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VIZSGALATOK ROVIDPERIODUSU & CEPHEI-CSILLA-
GOK PERIODUS- ES FENYGORBEVALTOZASAIROL
III. RR LYRAE PERIODUSAL

(Ossze féglala’s. )

A svabhegyi csillagda 16 cm-es asztrografjan az 1935—1941. években
RR Lyrae-r6l 6512 felvétel késziilt. A felvételek célja a csillagnal mutatkozé
fénygérbeviltozisok tanulmanyozasa volt, minthogy ezt a kérdést més
oldalrél rendelkezésre 4116 megfigyelési anyag alapjan még eddig nem sike-
riilt tisztdzni. Viszont eddig ugy latszott, hogy a szekundér periédusok kér-
dését de Sitter 1932. évi vizsgalata elintézte. De felvételeink feldolgozésa
ut4n kideriilt, hogy a de Sitter Altal talalt és azéta Altalanosan elfogadott és
felhasznalt 38.21 napos szekundér peridédus ellentmond megfigyeléseinknek,
amennyiben az 1935—41I. években a szekundér periddus értéke 41.0 nap volt.

Ezek utdn, sajat megfigyeléseinkb6l megallapitott térvényszertiségek
felbasznalasival vjravizsgaltam a régebbi észleléseket, foleg Wendell, Hertz-
sprung, van Gent és de Sitter észleléseit. Eredményeim szerint de Sitter téves
eredményét a megfigyelési anyag 6nkényes szelekciéja okozta. A valésidgban
a szekundér periédus nem 4lland4, hanem, amidta a csillagot megfigyelték,
4llandban nétt, 1899. évi 40%5 értékérdl a jelenlegi 41% értékére.

Mar régebbrdl ismeretes, hogy a 0%567 f6periédus is lassan valtozik, de
nem lehetett eld6nteni, hogy a valtozids monoton névekedés vagy periédusos.
Eredményiink szerint az utolsé évtizedben a periédus csokkent és a
véltozas minden valésziniliség szerint periédusos, kb. 56 év periédussal. -

Mint a kovetkezé kézleményben kimutatjuk, a 41 napos szekundér
periédus a 0¥567 16 és egy o559 mellékperiédus interferenciajabél szarmazo
debegés» periédusaként foghaté fel. A féperiédus és a 41 napos periédus lasst

" valtozasaibdl kiszamitottuk a 0559 mellékperiédus valtozasait (. 24. 4brat).

RR Lyrae fényvaltozasiban tehit két kozel egyenld rovid periddus
van és ezek mindegyike .igen hosszii periédusti valtozdst mutat. A hosszi
periddusok értékeinek pontos megallapitdsa csak néhany évtized mulva
lesz lehetséges.
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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE PERIODEN- UND LICHT-
KURVENANDERUNGEN VON KURZPERIODISCHEN
& CEPHEI-STERNEN. III. DIE PERIODEN VON
RR LYRAE.

Auf Grund von 6512 Aufnahmen wird gezeigt, daB die Periode der
Lichtkurveninderungen von RR Lyrae in den letzten Jahren 410 betrug.
Um den Unterschied gegeniiber der von de Sitter abgeleiteten und seitdem
allgemein angenommenen Periode von 3872 aufzukliren, wurde das gesamte
vom Stern vorliegende Beobachtungsmaterial aufs neue bearbeitet. Danach "
ist die Periode der Lichtkurvendnderungen stetig verinderlich. In 1899,
zur Zeit der ersten Beobachtungen betrug sie 4075, seitdem ist sie langsam auf
ihren heutigen Wert von 41% angewachsen. Die de Sittersche Periode wurde
durch eine unrichtige Selektion des Beobachtungsmaterials vorgetiuscht.

Wie in der nichsten Mitteilung gezeigt wird, entsteht die 41 tagige
Periode durch die Interferenz zweier Schwankungen mit den Perioden
P = 0%67 und P; = 0%59. Beide Perioden zeigen langsame und stetige
Veranderungen. Diese Verianderungen sind wahrscheinlich langperiodisch,
mit Perioden von mehreren Jahrzehnten. Da im Laufe der Periodendnderun-
gen auch das Verhiltnis P, /P sich dndert, so ist die Veranderlichkeit der
41 tdgigen Periode eine Folge der Verinderlichkeit des kurzen Perioden-
paares. Die exakte Bestimmung der langen Perioden wird erst nach einigen
Jahrzehnten méglich sein.

Der Verinderliche RR Lyrae, der am lingsten bekannte und
hellste Vertreter der kurzperiodischen 6 Cephei-Sterne, ist in neuerer
Zeit mehrfach Gegenstand eingehender Untersuchungen gewesen. Das
Hauptziel dieser Untersuchungen war die Anderungen der Lichtwechsel-
periode, hauptsichlich ihre kurzperiodische Schwankung, die mit der
Verdnderlichkeit der Lichtkurve allem Anscheine nach in Zusammen-
hang steht, genau festzulegen.

Fiir die Periode der kurzperiodischen Schwankung erhielt Prager
[24]* nach ausfiithrlicher Untersuchung aller bis 1925 erhaltenen Epochen
40%s5, d. h. das 71.71-fache der Hauptperiode 0°567. Er wies aber

1 Dje in Klammern stehenden Zahlen sind Hinweise auf das Literaturverzeichnis
am SchluB3 dieser Arbeit.
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darauf hin, daB eine ganz befriedigende Darstellung aller Epochen nicht
zu erzielen ist. Nach seiner Meinung verlduft die kurzperiodische Schwan-
kung nicht ganz regelmiBig, indem sie zeitweise aussetzt oder ihre Phase
andert. Dagegen. fand de Sitter [30] auf Grund einer ausgedehnten
photographischen Beobachtungsreihe in Leiden in Verbindung mit den
Beobachtungen von Hertzsprung, Prager und Zacharov eine konstante
Perlode von 38 21 = 67°412. Dieser Periodenwert wurde spiter all-
gemein angenommen und neuerdings auch in einer Dlskussmn ton
Sterne [43] als gliltig angesehen, obgleich er in einer fritheren Mitteilung
[33] darauf hinwies, daBl die von de Siiter abgeleitete Periode durch eine
Selektion der Beobachtungsdaten bedingt 1st, wihrend in der Wirklich-
keit keine konstante und exakte Periode fiir die kurze Schwankung
ermittelt werden kann.

DemgemdB war das Hauptziel unserer Beobachtungen die Er-
forschung der Lichtkurveninderungen des Sternes, woriiber in der bis-
herigen Literatur nur einige Hinweise zu finden sind. Es hat sich aber
‘bald herausgestellt, daBl die von uns beobachteten Epochen durch die

"von de Sitter abgeleitete Periode nicht dargestellt werden kénnen. Viel-

mehr ergab sich fiir die kurzperiodische Schwankung eine lingere
Periode von etwa 41°0. Darauf haben wir uns entschlossen, eine Neu-
diskussion aller verfiigbaren Beobachtungen durchzufiihren. Die Resul-
tate dieser Diskussion sind in dieser Arbeit niedergelegt, wihrend die
Eigenschaften der Lichtkurveninderungen in der nichsten Mitteilung
behandelt werden sollen.

Zur Diskussion der kurzperiodischen Schwankung und der lang—
samen Periodeninderung — beide konnen iibrigens nur gemeinsam
untersucht werden— standen uns diein Tab. I. und Tab. II. angefiihrten
Zeitpunkte von Maxima bezw. MittelgroBen des aufsteigenden Astes
zur Verfiigung. Wo hur méglich war, wurden die Maxima herangezogen.
Es ist nimlich kaum zu erreichen, daB die Mittelgr6Ben aus verschiedenen
Beobachtungsreihen genau derselben Stelle der Lichtkurve entsprechen.
Nun weist aber die kurzperiodische Schwankung, wie in der nichsten
Mitteilung gezeigt wird, an verschiedenen Stellen des aufsteigenden
Astes nicht nur verschiedene Amplituden, sondern auch verschiedene
Phasen auf. Dagegen ist das Maximum eine wohldefinierte Stelle der
Lichtkurve, dessen Hohe wohl durch Helligkeitsskalenfehler verfilscht
werden kann, nicht aber sein Zeitpunkt. Weiter ist die Gleichzeitigkeit
des photographischen und visuellen Maximums durch korrespondierende
Beobachtungen von Prager [24] und Haas [23] sichergestellt. »

Immerhin muBten wir sehr oft zu-den MittelgroBen greifen, da
mehrere Beobachter nur die aufsteigenden Aste, nicht aber die Maxima
selbst durchbeobachtet haben. Wir haben daher bei unserer Dlskussmn

folgenden Weg eingeschlagen.
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Nach der Formel
max — [..D. 2414856 . 450 + 0°56683735. E (1)

wiuden fiir die-einzelnen -Maxima die B—R bestimmt. Fiir-die Mittel-
groBen’ wurde die Formel von Prager
e ] D. 2414856 . 408 + 0'56683735. E (@)

‘3

benutzt Aus den von uns beobachteten Maxima und MlttelgroBen
zwischen den Epochen 25074 und 25776 wurde der Naherungswert

72P fir die Periode der kurzen Schwankung hergeleitet. Mit dieser
Periode konnte in erster, aber infolge der groBen Anzahl von Beobach-
tungen schon recht guter Naherung die Gestalt der ( B—R)-Kurve fiir
die Maxima und fiir die MittelgroBen getrennt bestimmt werden.
So konnten auch die Beziehungen der beiden (B—R)-Kurven
zueinander abgeleltet werden. Bei der Diskussion anderweitiger Beobach-
tungen haben wiv angenommen, daf die aus unseren Beobachtungen her-
geleiteten Eigenschaften der Rurzperiodischen Schwankng auch fiir sie
giltig sind. Auf diese Weise konnten wir manchmal auch aus einem
kleinen Beobachtungsmaterial brauchbare Daten fiir die Perioden-
inderungen ableiten.

Die Ermittlung der Zeitpunkte der Maxima . und MittelgroSen
erfolgte auf graphischem Wege. Bei allen Beobachtungen, die uns zur
Verfiigung standen, wurden die Epochen aufs neue bestimmt. In Tab.
I.und II. sind alle diejenigen Epochen angefiihrt, bei denen das Maximum
bezw. die MittelgréBe von den Beobachtungen eingeschlossen sind, ferner
auch solche, bei denen die Beobachtungen kurz vor der MittelgréBe
abbrachen oder kurz nachher einsetzen, wenn im iibrigen geniigend
Punkte der Lichtkurve vorhanden waren, um eine Extrapolation bis zur
Mittelgr6Be zu gestatten. Solche extrapolierten Werte sind in der Tabelle
I1. mit dem Unsicherheitszeichen (:) versehen. Nicht vollstindig durch-
b eobachtete Maxima erhielten in Tab. I. ebenfalls dieses Zeichen. Ver-
einzelte, oder unsichere Beobachtungen wurden nicht beriicksichtigt,
so z. B. die Beobachtungen von Hartwig [3], Lau [4], Zeipel [6), Fontana
[7], Martin u. Plummer [g], Luyten [16], Tass [26], Collmann [29],
Kox [34], Krebs [36], Nijland [37], Parenogo [44], Hacar [45], ]umamorz
[46].

Wo die Originalbeobachtungen uns nicht zur Verfiigung standen,
vor allem bei den Beobachtingen von Zacharov, wurden die Zeitpunkte
der Mittelgré8en den Zusammenstellungen von Prager [24, Tabelle VII]
und Kwukarkin [31, S. 270—2] entnommen. Die Maxima muBten in
solchen Fillen unberiicksichtigt bleiben,-da diese bis jetzt von keinem
Bearbeiter zusammengestellt wurden. o
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TABELLE 1.
Beobachtete Maxima von RR Lyrae.

E Beobachter . B R B—R wmw== (BRjx ¢ ¢ %
24K.... (0.01) (0.01)

115 Wendell 4921.675 .636 -+-.039 6.80 1.006 51 34 v
122 « 4925.635 .604 <+.031 6.8r —.002 61 43 v
145 < 4938.641: .641 .000: 6.84 —.032:03 74 v

‘ 226 e 4984.560: .555 --.005: 6.97 —.026: 06 88 v
579 « 5184.646: .649 —.003: 6.95 —.028: 96 82 v
7168 Hertzsprung - 8010.458 540 —.082 7.10 —.020 50 84 P
7212 « 8044 427 .481 —.054 6.96 —.001 II 46 P
7840 ¢ 9300.420 .455 —.035 7.21 +.017 84 22 P
8432 Kiess; Townley 9635.970 .023 —.053 7.12 — I4 — v
8474 ¢« « 9659.775 .830 —.055 708 — 73 — v
8532 « e 9692.656 .707 —.051 702 — 53 — U
8541 « « 9697.757 .808 —.051 695 — 66 — v
8548 « < 9701.716 .778 —-.062 7.10 — 76 — v

242.... : ‘
9089 Hertzsprung 0008.372 .435 —.063 6.88 —.019 19 63 P
9096 « 0012.332 .403 —.07I 7.00 —.027 29 72 P
9112 « © 0021.410 .472 —.062 7.2I —.028 5I 95 P
9142 « 0038.441 .477 —.036 7.02 +.008 93 37 P
9149 « 0042.408 .445 —.037 7.01 -4.007 02 46 P
9190 Kiess 0065.620: .685 —.065. 7.10 — 59 — v
9211 Shapley 0077.552 .589 —.037: 6.89 -.007 88 32 v
9220 Kiess 0082.647 .6g0 —.043 691 — OI — U
9506 « 0244.755: .806 —.051: 722 — 98 — P
9550 ¢ 0269.699 .747 —.048 7.28 — 50 — P
9573 ¢« 0282.739 .784 —.045 7.22 — 91 — P
9587 « 0290.668 .720 —.052 695 — II — U
9610 « 0303.687 .757 —.070 7.00 — 43 — U
9774° « 0396.672: .718 —.046: 688 — 71 — v
9783 « 0401.756 .820 —.064 7.18 — 83 — p
9825 « 0425.573 .627 —.054 7.23 — 41 — P
12060 Leiner 1607.504: .610 —.016: 7.12 — 50 — ¥
12090 « 1709.530: .514 +.016: 7.17 — 88 — v
12097 « 1713.482; 481 +4.001: 709 — 98 — v
12104 « ' 1717.457 .449 +.008 706 — 08 — v
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12308
12653

12755
12778

12799
12979

13997

14893
15020

16675
16682
16742

16853
16890
16913
16918

16964

17015
17015

18155
18164

18476
18624
18825
18832
19201

19263
19328

10418
19448
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Beobachter

Leiner
«

«
«
«
«

Schiitte

Haas
[ ¢

Schilt
«
«

Haas

. Gent
Prager
Leiner

de Sitter

Haas
Prager

Hellerich

Kukarkin
«
«
<

«

Florja

de Stitey

B
242....

1776-374
2028.643

2086.446

2099.474
2I11.412

2213.411
2790.490

3298.410
3370-355

4308.510
4312.510
4346.483

4409.412

4430.382:

4443.441:

4446.289

4472.345

4501.241
.250

5147.472
5152.553

5329.382
5413.300
5527.217
5531.183
5740-339

5775-522
5812.352

5863.356:
5880.399:

.400

643
.460

.498
.401
.432
472

-359
-347

463
431
441
-360
.332
.370
.204

.279

.188

DIE PERIODEN VON RRLYRAE

mmex (B__R),

7.10 —
7.18 —
6.98 —
7.10 —
7.02  —
701 —

701 —

—.012
+4-.020
—.018

: 7.32 — .0I3:

6.9r —
687 —

7.20  —
724 —
7.20 —
7.10 —
7.28 —

733 —
7.36  —

: 7.08 ~—.,040:
. 7.07 —.003:

w’
10.01
52

70
12

44
73
23

38

82
59

58
68
51

05

57

96

60

30
30

60
66
45
55
67

54
44

69
I1

'/l
wl

o8
o8

92

97

00

03
45
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20039
20046
20048
20060
20083
20097
20127

20231 -

20233

20007
20614

20623

20653 °

20667

20685
20706

20762
20764
20764

20771
20778
20813
21182
21228

21967

21974

23164
23229

23306
23308

23719
23728
23749
23945

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

Beobachter’

Florja -

Kukarkin

«

Florja
«
«

de Sitter
«

Kukarkin
«

de Sitter

Kukarkin
«
«
«

«

Florja

Evans

Baldzs, Detre -

« «

Rybka, Morgent.

« «

" . L. DETRE
B ' R B-+=R ™ (B—R)y
241. .. ,

© . 6215.380 .- .304 <+.076t 7.10 —

. 6219.341 ;.272 +.069 7.15 -
6220.477 .405 H.072 7.14 —
6227.291 .207 +.084 7.15 —
6240.348: .245 +.103: 7.23 —
6248.264 .180 - +-.084 7.20 —
6265.261: .185 -+4.076: 7.19 —
6324.240 .136 +.104 7.22 @ —:
6325.370 .270 .100 7.25 —
6537.403 .267 +.136 7.24 —
6541.348 .235 +.113 7.15 —

. 6546.422: .337 +.085: 7.29 —
6563.436 :.342 +.094 7.21  —

. 6571.382 .278 +.104 7.23 —
6581.590: .481 --.109: 7.00 —.003
6503.471 .384 +.087 7.15 —.025
6625.234 .127 -+.107 7.09 —
6626.375 .261 +.114 7.08 ~—

.372 +-.1I1 7.03 —.003

' 6630.330 .229 4-.I10T 7.I5 —
6634.2900 .196 4-.094 7.II —_—
6654.162: .036 -.126: 7.14 —
6863.332 .199 +.133 7.16 —
6889.366: .273 +.093: 7.28 —

- 7308.302 166 +.136 7.23 —
7312.270 134 +4.136 7.20 —
7986.795 .670 +.125 — = —

. 8023.647 515 +.132 — —
8067.282 161 +-.121 7%.23 —.0I4
8068.412: .295 +.117: 7.27 —.0IQ:
8301.397 .265 +.132 7.02 —.007
8306.483 .367 4 .115 7.20 —.024
8318.400: .270 +.130! 7.1 —.00Q!
8429.486 .370 +.116 7.04 —.023

78

’

Qp

(0.61) (0.01)

32

41
44
61

93
12

54

.98

oI

30
43
04

29
58

36
39
39

49
58

o7
96

35

I0
20

73
63

70
73

44
57

87

58

94

97

60

73
or
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2 5074 .Bgildzs, Detye

25088
25104
25118
25120
25141
25157
25201
25217
25236
25238
25377
25695
25748
25776

27166
27175

DIE' PERIODEN VON RRLYRAE

Bgobach teb " B

242....

9069.474
“ 9077.385
« 9086.443

« 9094.395:

« 9095.535
« 9107.461
« 9116.494
. 9141.480

L« 9150.535

« 9161.270
.« 9162.396
« 9241.—

9421.450

« 9451.490
« 9467.404

243....

« 0255.300
« 0260.396

R ‘.«

.330
.265
-335
271
.404

.308

377
.318

-387.

157
291
.336
.378

B— R jpmax (B-é"l\’)kh}j" P
(0.0 (0.01)

44

+.120
—+.108

S+ .124:
-4.131

+:153
“+.117

~+.162

-+.148
—+.113
+.105
+.114
+.112
+.154

T.147
+.141

6.94
6.98
7.06
7.26
7.28
7.08
6.96
7.26
7.0
7-05
7-05
6.94
7-19
7:95
7-23

7.07
6.98

+306éj

—.016
—-,028

—.0I2:

—.005
-+.017
—.018
+.027
+.o13
—.022
—.030
—.021I
—.023
-+.019

+.016
—+.010

26
46
.68
87
.90
19
42
.03
.25
51
.54
47
89
63
02

43
56

5

36
55
77 .
97
99
28
50
1r
33
60
61.
54
94
67
05

25
38 .

TW SRS T WS W W W S TS Ry CBemerking

v. visuelle, p: photographische, pe..‘ photoelektrische Beobachtungen.

E

‘115
‘122
145
161
196
198
219
226
242
286

519
556
1563
~579

“766
.810
‘937
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Beobachter

Wendell‘

Tabelle 1I. MittelgréBen von RR Lyrae.

B
241...

4921.62

4925.597
4938.608
4947.582
4967.537
4968.665
4980.552
4984.518
4993.602
5018.532

. 5150.615:
5171.589
5175.554
5184.613

5200.621
5315.558
5387.537

79

545

.513
.583
.523

-597
.570
-537
.607

.605
.546

535

B—R

+%29
+.035
—+-.009
+.013
+.029
+.023
-+.007
-+.005
+.019
-+.009

-+ .018:
--.019
+.014
~+4.006

+4-.016
+.012
-+ .002

(0.01)

.51
.61
.93
I5
.64
.67

.00
.28

.89

13
.64
74
.96

.56
17
-93

Bem.

Q <@

R I R Y

w
2v
1,3v
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1424
1565

2756
2800
2823
2860

3767
3783

5272

7212
7798

7840
7886

8432
8474

8532
8534
8541
8548

9089
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E Beobachter A B R B—R v’ Bem.
242... (0.01)
23322 ] ] 8076.319 .18¢ +.130 93 4
23324 « “ 8077.460 .322 +.138 95 P
23426. « ¢ 8135.266 140  +4-.126 37 4
23712 Rybka, Morgentaler 8297.392  +.255 +.137 34 4
23719 ¢ ] 8301.358  +.223 -+.135 44 4
23721 “ « 830z.490  +4.357 +.133 47 4
23728 ] « 8306.452: :..325 +.127: 57 ?
23749 ] ¢ 8318.350: +.228: +.122: 86 P
23839 ‘ « 8369.379  -+.244 +.135 I ?
23929 ‘ « 8420.392  +.259 +.133 36 8 4
23943 « ¢ 8428.322:  +.195: +.127: 55 P
23945 ‘ « 8429.445  +.328 +.117 58 ?
23989 « « 8454.413  +.269 +.144 19 P
25074 Baldzs, Detre 9069.420 .288 +.132 26 P
25097 « « 9082.437 .325 +.112 - 58 P
25104 « « 9086.399 .293 +4-.106 68 P
25141 « « 9107.410 .264 +.146 19 P
25157 ¢ ¢ 9116.461 .335 - +.126 42 P
25201 « « 9141.398 .276 +.122 03 p
25217 « « 9150.486 .345 -+.141 25 P
25238 « « 9162.369 .249 +.120 54 P
25356 « « 9229.271 .136 +.135 18 4
25695 « « 0421.404 .204 -+.110 89 p
25702 « « 9425.387: .262 +.125 99 P
25748 « « 9451.453: .336 +:117 63 2
25776 « « _ 9467.338: .208 +.130: 02 P
' 243....

27175 « « 0260.350 .213 +.137 56 b

Bemerkung. 1. Stark extrapoliert. 2. Bei de Sitter [30, Tab. 9] B—R =
+.010. 3. Bei de Sitter B—R = +.027. 4. Bei de Sittey u. Kukarkin B—R =
—.008 !

Die Budapester Beobachtungen. In den Jahren 1935—41 wurden
am 16 cm Astrographen 6802 Aufnahmen von RR Lyrae erhalten, die
sich auf die einzelnen Beobachter folgendermaBen verteilen: Baldzs
1302, Detre 1694, Horvdth 3806. Wir sprechen Herrn S. Horvath fiir
seine selbstlose Hilfe und fiir die Uberlassung seiner Aufnahmen zur
Bearbeitung auch an dieser Stelle unseren besten Dank aus.

Siamtliche Aufnahmen sind 30 Sekunden auf Eastman 40 Platten
exponiert. Sie wurden von Baldzs am Rosenbergschen Elektromikro-
photometer ausgemessen. Als Vergleichsterne dienten
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BD + 4233325 Sp.o Ao Gr.c 6769
+ 42.3340 Az 7.82
. +42.3331 Go 8.25

Fiir die GroBen der Vergleichsterne wurden einfach die Werte aus der
Arbeit von Prager {24] iibernommen. SR .
< 310 Aufnahmen wurden aus verschiedenen Grunden verworfen
Weitere 452 Aufnahmen liegen auf dem absteigenden Ast der L1chtkurve
weit vom Maximum, sie sind in dem. Verzeichnis der Beobachtungen
(Tab. I. in der nidchsten Mitteilung) ebenfalls nicht aufgenommien
worden. So blieben 6060 Aufnahmen, die simtlich den aufsteigenden
Ast und die Umgebung des Maximums bedecken. Diese wurden je zwei
gemlttelt in der nichsten Mitteilung angefiihrt.

. Aus unseren Beobachtungen konnten die Zeitpunkte von 18
Maxima und 20 MlttelgroBen bestimmt werden (s. Tab. I und II). Als
MittelgroBe wurde 77’59 angenommen. Die groBe Anzahl der Beobachtun-
gen zwischen E = 25074 und 25356 (11 Maxima und 10 MittelgréBen)
machte es moglich, die Gestalt der kurzperiodischen Schwankung in
erster Niherung unabhingig von der langsamen Ungleichheit zu be-
stimmen, da innerhalb 300 Epochen die Korrektion wegen der letzteren
wohl als Konstant angesehen werden kann. Schon diese Beobachtungen
zeigten, daB die von de Sifter abgeleitete Periode der kurzperiodischen
Schwankung zu kurz ist. Als erster Niherungswert ergab sich fiir diese
Periode etwas weniger als das 72fache der Hauptperiode. Mit dieser
Periode konnten wir die Gestalt der kurzperiodischen Schwankung
des Zeitpunktes der Maxima und der MittelgroBen niherungsweise
bestimmen. Es zeigte sich, daB auch die Héhe der Maxima mit derselben
Periode verdnderlich ist.

In Abb. 1. ist die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der
Mittelgr6Be und des Maximums zwischen den Epochen 25074 und 25356
nach unseren Beobachtungen dargestellt. Die Abszisse 3’ bedeutet die
Phase der kurzperiodischen Schwankung, nach der Formel

,_E'—"Ew‘:o E‘—E1p’=o
¥ =198 [ - 71.98 (3)
berechnet, wo  Ey-o=78 + 71.08 . ¢ (4)

(e bezeichnet die Anzahl der Perioden der kurzen Schwankung und ist

so eine ganze Zahl) ist und im allgemeinen mit [4] der ganze Teil von
a bezeichnet wird. o' ist also die Phase der kurzperiodischen Schwankung,

ausgedriickt in Einheiten dieser Periode, wofiir wir 71° 98 genommen
haben.
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' DIE PERIODEN VON RR LYRAE ' 17

Wie aus Abb. 1. zu ersehen ist, verliuft die Schwankung des Zeit-
punktes der Maxima stark unsymmetrisch. Der aufsteigende Ast ist
sehr steil und auf diese Weise konnen die Epochen, zu denen die B—R
ihren Mittelwert bei ihrer Zunahme erreichen, besonders scharf bestimmt
werden. So ergibt sich aus Abb. 1. fiir die Epoche des Mittelwertes von

B—R E = 25121, mit B—R = 4 0°136.

8-# ordl £ - '25 5‘_‘“' o
[ ) - 25074 - 3531 7
%40 02l7 ¢’

+.130-

+120]

;f. 110

+ 1404
13
#1204

+ 1104

y'- 02 2.4 06 o8 0.4 02
Abb. 1. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der Mittelgro8en (oben) und
der Maxima (unten) zwischen den Epochen E = 25074—25356 nach den Budapester
Aufnahmen. Die Zahlen neben den Punkten bedeuten die Epochenzablen nach (1) bezw. (2),
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Zwischen den Epochen 25695 und 25776 haben wir nur drei Maxima
beobachtet, davon liegen aber zwei auf dem aufsteigenden Aste der
(B—R)-Kurve (s. Abb. 2). So kénnen wir trotz der geringen Zahl der
Beobachtungen die Epoche des Mittelwertes von B—R mit gegniigender

Genauigkeit bestimmen. Es wird dafiir £ = 25771 mit B—R = + 0°137

A A " -

E=25695-25776

B-p
d.
+.740

#. 120

+ 110

+ 1481

. 130

+~ ,201

+ 1104

W 02 64 06 08 0.0 02

Abb, 2. Punkte: Beobachtete Epochen zwischen E = 25695 und 25776. Oben Zeitpunkte

von Mittelgroflen, unten diejenigen von Maxima. Kreuze: Beobachtete Maxima zu

E = 27166 und 27175, Bei der Ausgleichung wurde die Form der ausgleichenden Kurven
nach Abb. 1. als bekannt vorausgesetzt,
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erhalten. Dabei haben wir die Gestalt der Schwankung nach Abb. 1.
schon als bekannt vorausgesetzt.

Ebenso erhalten wir eine noch ziemlich genaue Epoche fiir die
kurzperiodische Schwankung aus den zwei (!) Maxima E = 23306 und
23308. Da die Helligkeit beider Maxima sehr niedrig ist, so miissen sie
nach dem Zusammenhang, der zwischen der Hohe der Maxima und dem
Wert von B—R besteht (s. Abb. 1. in der nichsten Mitteilung) auf dem
aufsteigenden Ast der (B—R)-Kurve liegen. Wir konnen aber auch noch

den Wert von B—R angeben. Nach Abb. 1. und 2. besteht ndmlich

B-R : E-23306-426

d
+. 1404

+ 1304

+.1201

+ 1104

y'= 02 04 06 08 00 02

Abb. 3. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der MittelgréBe zwischen
E = 23306 und 23426. Bei der Ausgleichung wurde die Form der ausgleichenden Kurve
nach Abb. 1. als bekannt vorausgesetzt.

zwischen den Mittelwerten der B—R der Maxima einerseits und der
MittelgroBen anderseits folgender Zusammenhang :

(B—R)usx = (B—R)uex. -+ 0’010 (5)

Nun kann aber (B—R)ue. ziemlich genau bestimmt werden, da nach
Tab. II. zwischen den Epochen E = 23306 und 23426 insgesamt 5 Mittel-
gréBen beobachtet wurden und wie aus Abb. 3. zu ersehen ist, erhalten
wir nach der Ausgleichung derselben: (B—R)ue. = -+ 0°127, also
(B—R)#sx = + 0°137. Dieser Mittelwert zusammen mit den (B—R)-Wer-
ten zu den Epochen E = 23306 und 23308 fithrt zu der Epoche
E = 23311, als Epoche des Mittelwertes von (B—R)us, die wir im fol-
genden mit Ez—% bezeichnen werden. ‘

Dagegen kénnen wir aus den beiden Maxima E = 27166 und

89 2%
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27175 den Wert und die Epoche von (B—R)usx nur sehr ungenau be-
stimmen. Die beiden Maxima miissen nimlich auf dem absteigenden
Ast der (B—R)-Kurve liegen (s. Abb 2. unten), da ihre Helligkeit ziemlich
groB ist. Die befriedigendste Darstellung dieser Maxima erhalten wir bei
der in Abb. 2. gestrichelt gezeichneten Lage der (B—R)-Kurve. Daraus
bekommt man (B—R)uax = + 0130 zu E = 27146.

Wie aus Abb. 1. und 2. zu ersehen ist, verschiebt sich die (B—R)-
Kurve mit der Zeit nach rechts. Die Periode der kurzperiodischen
Schwankung wihrend unserer Beobachtungen mufl demnach linger
gewesen sein als 71°98. In Tab. III. haben wir die aus den Budapester
Beobachtungen abgeleiteten Epochen, zu denen die (B—R)usx ihren
Mittelwert bei ihrer Zunahme erreichten, zusammengestellt. Nimmt man
fiir die kurzperiodische Schwankung eine konstante Periode zur Zeit
unserer Beobachtungen an, so erhalten wir als die beste Darstellung der
in Tab. III. stehenden Epochen (die letzte E = 27146 nicht beriicksich-
tigend) folgende Formel

’ E[BR) g = 251205 + 72.38 . E’ (6)

wenn mit E’ die Anzahl der Perioden der kurzen Schwankung bezeich-
net wird.

Tabelie III.

E R Abw. (6) | (B—R)max - (B—R)ugr.
23311 — 25 + 0.0 + 0’137 + o127
25121 o + 0.5 + 0.136 -+ 0.125
25771 + 9 —0.9 +0.137 + 0.125
27146:: + 28 — I.7:: -+ 0.130 —

Bezeichnen wir - die Phase der kurzperiodischen Schwankung
nach (6), ausgedriickt in Einheiten ihrer Periode von 7238 = 413,
mit y. Wir eliminieren aus den (B ——R)-Werten die langsame Perioden-

anderung, indem wir aus den (B—R) die B—R subtrahieren. So erhalten
wir die von der kurzperiodischen Schwankung allein herriithrenden
(B—R)-Werte, die mit. (B—R), bezeichnet werden sollen (s. Tab. I).
Triagt man diese gegen o auf, so wird fiir die kurzperiodische Schwankung
des Zeitpunktes des Maximums aus unseren Beobachtungen Abb. 4. und
fiir diejenige der Mittelgr6Be Abb. 5 erhalten. Diese beiden Abbildungen
werden der weiteren Diskussion zugrunde gelegt.

Nach der Definition von y wird der Mittelwert von. (B—~R)uax zu
v = o erreicht. Nach Abb. 5. fillt der Mittelwert von (B—R)ue. auf
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Abb. 4. Die kurzperiodische Schwankung in den Maximumepochen nach den Budapester
Aufnahmen. Leere Kreise stellen unsichere Werte dar. ¢ bedeutet die Phase der kurz-
periodischen Schwankung, ausgedriickt in Einheiten ihrer Periode (= 41%03).

p = 0.055. D. h. der Mittelwert von (B—R)us wird um 4 Epochen
frither eintreffen als derjenige von (B—R)usr.:

E B Ry = E(B R — 4° (7)

Diese Beziehung zwischen der MittelgroBe und dem Maximum ist

(8-

+.0201 )
+.010
0%000.

=010

-.020

Y= 0§ 00 42 04 06 a8

Abb. 5. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der MittelgroBe nach den
Budapester Aufnahmen. Leere Kreise stellen unsichere Werte dar.
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Abb. 6a. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der MittelgroBe nach Beobach-

tungen von Wendell.
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sehr wichtig. Mit ihrer Hilfekann die Epoche zu (B—R)umax auch dann
bestimmt werden, wenn nur aufsteigende Aste zur Verfiigung stehen.
Zur Untersuchung der kurzperiodischen Schwankung werden wir daher
im folgenden sehr oft von ihr Gebrauch machen.

Die Amplitude der kurzperiodischen Ungleichheit betrigt nach
unseren Resultaten in den Maximumepochen 0%057, in den MittelgréBen
nur o'o3o. Die letztere verliuft symmetrisch. Das Maximum der
ersteren fillt auf ¢ = 0.094, dasjenige der letzteren auf y = 0.31.

- e

+.030

+ 0201

+.0/01

200

y'- 02 04 o6 08 g0 02

Abb. 6b. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes des Maximums nach Beobach-
tungen von Wendell.

Jetzt wird das von anderen Beobachtern zur Verfiigung stehende
Material eingehend diskutiert. .

Die Beobachtungen von Wendell. Aus den Beobachtungen von
Wendell kénnen nur fiinf Maximumepochen, darunter drei recht un-
sichere abgeleitet werden. Dagegen liegt eine groBe Anzahl von Zeit-
punkten fiir die MittelgréBe vor, deren Helligkeit 7728 betrigt. Besonders
reichhaltig ist das Beobachtungsmaterial zwischen den Epochen 115 und

286, wo die Mittelgr6Be 10-mal durchbeobachtet wurde. Die B—R sind

in Abb. 6. (oben) gegen v’ [nach (3) und (4)] dargestellt. Sie lassen sich
sehr gut durch die von uns erhaltene Kurve aus Abb. 5. ausgleichen.
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Daraus konnen die folgenden uns interessierenden Daten abgelesen
werden : B—R = -+ 0020, Eg—% = 239 ; also nach (5) und (7)

(B—R)usx = + 0%030, E BT = 235

Diese stehen mit den aus den Maxima mit einiger Unsicherheit ableit-
baren Daten in bester Ubereinstimmung (s. Abb. 6d).

Weniger sichere Daten kénnen wir aus den je vier Epochen
zwischen E = 519—579 bezw. E = 766—937 und E = 2756—2860
ableiten. Beobachtungen von einem lingeren Zeitintervall kénnen nicht
zusammengefaBt werden, da die Anderung der B—R-Werte infolge der
langsamen Periodeninderung hier verhialtnismidBig rasch ist. Bei der
groBen Genauigkeit der Wendellschen visuellen photometrischen Be-
obachtungen (Wendell kann nach unseren Erfahrungen wohl als einer
der besten visuellen Beobachter angesehen werden) kénnen aber auch
aus diesen wenigen Epochen brauchbare Daten abgeleitet werden. Diese
sind in Tab. IV. zusammengestellt.

Auch noch die zwei Epochen E = 3767 und 3783 smd zur Be-
stimmung der langsamen Periodendnderung verwendbar. Sie koénnen
ndmlich nur in der Umgebung des Maximums der (B—R)-Kurve liegen
und so ergibt sich aus der gestrichelten Kurve in Abb. 6. (unten) B—R =

—0%055, also (B—R)max = —0.045. Die Bestimmung des Wertes von
ETE—R)y,. kann natiirlich dabei nur mit grofer Unsicherheit erfolgen.

Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der MittelgroBe
war zur Zeit der Beobachtungen von Wendell nach Abb. 6a. genau von
derselben Form, wie zur Zeit unserer Beobachtungen. Die Verschiebung
der ausgleichenden Kurve mit der Zeit nach links zeigt aber, daB8 die
Periode der Schwankung zur Zeit Wendells wesentlich kiirzer war als
gegenwirtig. Da die 4’ nach der Periode 71798 gerechnet wurden, muBte
die Periode der kurzperiodischen Schwankung bei Wendell etwas kiirzer
als 71798 gewesen sein, wihrend fiir sie aus den Budapester Beobachtun-
gen sich 72%40 ergab.

’ DaB de Sitter im Besitz der Wendellschen Beobachtungen zur
Annahme einer falschen Periode von 67741 fiir die kurze Schwankung
gekommen ist, welcher ja die Beobachtungen von Wendell sehr stark

widersprechen, ist nur dadurch verstindlich, daB-de Sitter von den

Beobachtungen Wendells nur diejenigen zwischen E = 115 und 286 be-
riicksichtigte. Innerhalb eines so kurzen Zeitintervalls stellt natiirlich
auch die de Sittersche Periode die Beobachtungen noch befriedigend dar,
aber alle spiteren Beobachtungen von Wendell kénnen nur mit einer
wesentlich lingeren Periode in Einklang gebracht werden, und zwar,
wie {ibrigens schon lingst auch von Prager [11], Shapley [12] und Hertz-
sprung bemerkt wurde, mit einer Periode von etwa 7174.
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Schon allein der Vergleich des aus den Wendellschen Beobachtun-
gen abgeleiteten Wertes der Periode der kurzperiodischen Schwankung
mit dem aus unseren Beobachtungen erhaltenen beweist die Nicht-

8-p —_—
£~ 9069-9/49

d
-.030) r
- 040

-.050 {

- 0601

=070

— + E=7168 - 7840
--- O £=9089 - 9749
~2010]

~. 020

=070 1

=080 7/:’58 ) N

V’: 02 04 26 08 00 02

Abb. 7. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der MittelgroBe (oben) und des
Maximums (unten) nach den photographischen Beobachtungen von Hertzsprung.
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konstanz dieser Periode. Wie wir jetzt zeigen werden, konnen wir iiber
den Verlauf der Anderungen in der Zwischenzeit durch Heranziehung
weiterer Beobachtungen befriedigende Aufschliisse erhalten.

Die Beobachtungen von Hertzsprung. Die sehr genauen photo-
graphischen Beobachtungen von Hertzsprung [15] geben zwei Epochen,
davon eine sehr sichere fiir die Bestimmung der Periode der kurz-
periodischen Schwankung. Die von Hertzsprung beobachteten 5 Mittel-

- gréBen und 5 Maxima in dem Epochenintervall E = go89g—qg149 lassen
sich sehr gut durch die aus unseren Beobachtungen abgeleiteten (B—R)-
Kurven darstellen. (s. Abb. 7). Undzwar bestehen dieselben Relationen
(5) und (7) zwischen den beiden Kurven (B—R)ux und (B—R)ug, wie
bei unseren Beobachtungen. Auch die Helligkeit der Maxima 4ndert sich
nach Hertzsprung mit den B—R in demselben Sinne, wie nach unseren
Beobachtungen. Der Verlauf der kurzperiodischen Schwankung, abge-
sehen von einem kleinen Unterschied in dem Periodenwert, war also
zur Zeit der Hertzsprungschen Beobachtungen derselbe, wie in der
letzten Zeit.

Aus den beiden ausgezogenen Kurven in Abb. 4. ergeben sich iiber-

einstimmend

——

(B—R)ye = —0%042 und Ep—g) = 9116.

Die gestrichelte Kurve beziéht sich auf das Epochenintervall E = 7168—
7840. In diesen Intervall stehen nur 3 Maxima zur Verfiigung, jedoch
konnen die aus der Abbildung erhaltenen Werte

(B—R)yax = —0°052 und Ez—x. = 7179

als geniigend genau gelten. \

De Sitter hat in seiner Untersuchung von den Hertzsprungschen
Epochen nur E = 9112, 9142 und 9149 benutzt, die noch ziemlich gut
durch die Periode von 67%4 dargestellt werden konnen. Die iibrigen von
Hertzsprung beobachteten Epochen passen ebenso wenig in sein Resultat
hinein, wie die spiteren Beobachtungen von Wendell.

Die Beobachtungen von Kiess und Townley. Die visuellen photo-
metrischen Beobachtungen von Kiess und Townley an der Lick-Stern-
warte [8] geben 5 Maxima und 6 MittelgréBen. (s. Tab. I. und II.).
Abb. 8. zeigt die (B—R),,, gegen ¥’ aufgetragen. Die Streuung ist sehr
groB, die Ausgleichung durch die aus unseren Beobachtungen ermittelte
(B—R)-Kurve kann nur sehr unsicher erfolgen. Sie fiihrt zu den fol-
genden Daten :

(B—R)y, = —0%057 und E (B—R)uge = S475-
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. Die Maxima lassen sich mit unserer (B—R),,,-Kurve keineswegs
in Einklang bringen. Dies liegt ohne Zweifel an der Ungenauigkeit der
Lick-Beobachtungen. Es ist besser, nur die obigen Daten fiir die Mittel-
groBen zu benutzen und mit Hilfe der Formeln (5) und (7) zu den von
uns bendtigten Daten iiberzugehen. So erhidlt man die allerdings sehr

unsichere Werte :
(B—R)yax = —0%047, E B Ry, = 8471

.

E-8432-85471

3;"’ 8432
—.040: L

8432
[ ]
-350

=060

:woq

=080+

y 0z o4 @5 08 00 02

Abb. 8. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der MittelgroBe nach den
Beobachtungen von Kiess und Townley an der Lick-Sternwarte,

Die photometrischen Beobachtungen von Kiess an der Laws-
Sternwarte [14] sind in Abb. g. dargestellt. Die Darstellung der Maxima
ist ziemlich schlecht. Es ergibt sich danach

(B—R)ye = —0'048,  EF gy, = 9192

Aus den aufsteigenden Asten bekommt man nach Formeln (5) und (7)

(B—R),,. = —0%042, E Ry = 9193

Wir nehmen als Mittelwerte

(B—R)ye = —0%045, £ (B Rjsx = 9792

Die photographischen Beobachtungen von Kiess sind unbrauchbar. Sie
geben-manchmal, se z. B. fiir E = 9506 ganz unmdgliche Lichtkurven.
Die aus ihnen abgeleiteten Maxima oder MittelgréBen zeigen keinen
Zusammenhang mit %' und widersprechen somit den gleichzeitigen
visuellen Beobachtungen. ‘
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Die Beobachtungen von Fessenkoff. Fessenkoff gibt in seiner Mit-
teilung [19] nur die Phase und Helligkeit seiner mit einem Zollnerschen
Photometer angestellten Beobachtungen an. Wir haben demnach die
Zeitpunkte der MittelgroBe der Zusammenstellung von Prager [24, Ta-
belle VIL.] entnommen. Ihm wurden namlich auch die Zeitpunkte der
Originalbeobachtungen von Fessenkoff mitgeteilt.

B-R

E=9190 - 9774

d
040
-.050
~.060

~.070
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"-0}01

-.040
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W =02 0.4 0.6 08 0.9 02

Abb. 9. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der Mittelgré8e (oben) und des
Maximums (unten) nach den visuellen photometrischen Beobachtungen von Kiess an der
Laws-Sternwarte,
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Die von Prager angegebenen 6 Epochen zeigen eine sehr grofle

'Streuung, wenn sie gegen ¢’ aufgetragen werden. (s. Abb. 10). Ihre Aus-

gleichung durch unsere (B—R)y,,-Kurve ist sehr unbefriedigend.
DemgemidB3 haben die aus dieser Kurve fiir die Periodeninderungen
abgelesenen Daten: (B—R)y, = —0%044, E B—R)yee = 10479 und
nach (5) und (7)

———

(B—R)yye = —0%034, E{5 Ry, = 10415

nur geringes Gewicht.

B-R
'dwo 1 ' 4?5. /¢~~! 442
\ 7/ ~
\ / X
\ / N
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Abb. 10. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der MiitelgrbBe nach den
‘ - Beobachtungen von Fessenkoff.

Die Beobachtungen von Leiner. Die Stufenschitzungen von Leiner
wurden von Prager [24, Tabelle I1.] mitgeteilt. Die aus ihnen ableitbaren
10 Maxima und 14 Mittelgr6Ben lassen sich, gegen y’ aufgetragen, auch
in zwei Gruppen getrennt (£ = 12090—12261 und E = 12653—12979)
nur sehr ungeniigend durch unsere (B—R)-Kurven ausgleichen.
Zwischen der ausgleichenden - (B—R)y,-Kurve einerseits und der
(B—R)y~Kurve anderseits bestehen aber dann die Relationen (5) und
(7) bei weitem nicht. Entweder war also der Verlauf der kurzperiodischen
Schwankung zur Zeit der Beobachtungen von Leiner ein ganz anderer,
wie sonst, oder ist dieser durch die Ungenauigkeit der Beobachtungen
entstellt. Wir halten den letzteren Fall fiir wahrscheinlicher. Wir kénnen
den Leinerschen Beobachtungen héchstens einen Niherungswert fiir
(B—R)y,. entnehmen. Dafiir ergibt sich

(B—R)yee = + 0%02 zu E = 12500.
99
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Die Beobachtungen von Hellerich. Aus den Stufenschitzungen von
Hellerich [21] lassen sich fiir die MittelgréBe fiinf Epochen ermitteln.
Diese, gegen vy’ aufgetragen, konnen sehr befriedigend durch unsere
(B—R)y,-Kurve dargestellt werden. (Abb. 11.) Wir erhalten daraus

(B—R)y,, = + 0063 zu der Epoche E = 16598, also nach (5) und (7) :

(B—R)yy = + 0073, Ej B R = 16594-

Spiter hat Hellerich auch photographische Beobachtungen von
RR Lyrae angestellt [35], ihre Anzahl ist aber zu gering, um sie zur
Untersuchung der Periodeninderungen anwenden zu kénnen.

A 689
#0801 °

+.070 4

#.060-

#0501 6.’8 ‘5324 513

+040- £-16592- 689

w02 04 06 08 00 a2

Abb. 11. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der MittelgréBe nach den
Beobachtungen von Hellerich.

Die Beobachtungen von Zacharov. Die Originalbeobachtungen aus
[27] standen uns nicht zur Verfiigung. Die in Tabelle II. angefiihrten
Epochen sind einer Zusammenstellung von Kukarkin [31, S. 270—2] ent-
nommen. Die Abbildungen 124—e zeigen diese, in fiinf Gruppen
geteilt, gegen ¢’ aufgetragen, mit Ausnahme der 5 Epochen zwischen
E = 16886—16910.

Die Epochen in Abb. 124 zeigen keinen Gang mit y” und weisen
eine grofle Strenung auf. Die iibrigen Gruppen zeigen einen ausgeprigten
Gang mit ¢, aber mit einer wesentlich kleineren Amplitude, als man nach
unseren Beobachtungen erwartet hiatte. In Abb. 12¢ ist die Amplitude
besonders gering. Daneben scheint die Amplitude raschen Anderungen
unterworfen zu sein. Wie Abb. 12d und e zeigen, hat sich die Amplitude
der kurzen Schwankung schon nach zwei Perioden betrichtlich ver-
andert.
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Abb. 12. Die von Zackarov beobachteten Zeitpunkte der MittelgréBe gegen ¢’ aufgetragen.
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Nun ist die Amplitude der kurzperiodischen Schwankung nach
den gleichzeitigen Leidener Beobachtungen, wie wir gleich sehen werden,
wesentlich gréBer, undzwar ebenso groB, wie nach unseren Beobachtun-
gen. Die Resultate von Zacharov widersprechen also den gleichzeitigen
genaueren Beobachtungen.

Nach unserer Meinung diirfen daher die Beobachtungen von
Zacharov nicht als Beweis fiir die UnregelmiBigkeit der kurzperiodischen
Schwankung betrachtet werden. Sie sind allem Anscheine nach groBen
systematischen Fehlern unterworfen. Wir haben sie daher nur fiir die Er-
mittlung von (B—R)-Werten benutzt, die noch bestimmt genau genug
sind, um sie zur Untersuchung der langsamen Periodeninderung heran-
ziehen zu konnen. Aus den Abb. 12 a—e werden durch einfache Mit-
telung und durch Anwendung (5) aller Epochen folgende Werte
erhalten : ’ :

E = 14250, (B—R)mgr. = + 0025, (B—R)uxx = -+ 0%035

16680 + 0.058 -+ 0.068
16800 : + 0.058 , -+ 0.068
17450 + 0.064 -+ 0.074
17540 + 0.065 + 0.075

Die Leidener Beobachtungen. Die photographischen Beobachtungen
von Schilt, van Gent und de Sitter geben zwischen den Epochen 16675 und
16964 insgesamt 5 Maxima und 9 MittelgréBen. Diese sind in Abb. 13.
gegen ' als Kreise aufgetragen. Die Streuung ist bei den MittelgroBen
iiberraschend groB3. Wir benutzen dieses Diagramm nur dazu, den Wert

von B—R zu bestimmen. Zur Bestimmung von Eg— sind die Maxima

“viel geeigneter, da sie alle auf dem steilen aufsteigenden Aste der (B—R)-

Kurve liegen. So erhalten wir, wenn wir bei der Ausgleichung der Maxima
den aus den Mittelgr6Ben gewonnenen Wert von (B—R),,, benutzen :

(B—R)yuy = + 0064, E BB = 16064.

Dieser Epochenwert kann als sehr genau betrachtet werden.

Zwischen den Epochen 20512 und 20766 wurden 6 MittelgroBen
und 3 Maxima beobachtet. Diese konnen, wie Abb. 14. zeigt, durch die
von uns bestimmten (B—R)-Kurven befriedigend ausgeglichen werden.
Man erhilt aus Abb. 14.

(B—R)y = + 0113, E Bz, = 20725.

Wir kénnen noch. die drei Mittelgr68en zu den Epochen 19418,
19448, 19450 betrachten. Da der Wert von B—R fiir eine dieser sich um
mehr als 0%030 von demjenigen der beiden anderen unterscheidet, so mu8
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diese im Minimum der (B-—R)y,-Kurve liegen. Durch diese Uberlegung.
gelangen wir zu folgenden, recht unsicheren Daten : :

(B—R)yee = +0%003, EF Ry = 19423: .

Die Beobachtungen von Prager und Haas. Die photographischen
Beobachtungen von Prager [24] fallen zeitlich mit den Beobachtungen
von van Gent zusammen. Die von Prager beobachteten 6 MittelgroBen
werden durch die fiir Leiden giiltige Kurve in Abb. 13. (oben) ziemlich

B-R . . N
® leiden  £- 1667516964
+ Prager  £-=16832-17015

+.060

+.050

+ 040 A

+.090 ;
+.080
+ 070
+ 0604
+ 050

+ 0401

Y02 o4 06 a8 a0 az

Abb, r3. Die kufzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der Mittelgr68e {oben) und
des Maximums (unten) nach den Beobachtungen von Schilt, van Gent und de Sitter in Leiden
(Kreise) und von Prager in Babelsberg (Kreuze). ‘
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34 - L. DETRE
gut dargestellt, nur diejenige zu E = 17015 fillt etwas heraus. Dagegen.

zeigen die zwei von Prager beobachteten Maxima starke Abweichungen
gegen die Leidener Beobachtungen (s. Abb. 13. unten). Augenscheinlich

8-R
20 E = 20512 - 20766

+.110 ]

+.100 1

+090;

+140

+ 130

+120

. -+ 1104

N + 1004

+090:

" g2 ay  af 08 00 02
v: ,

Abb. 14. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der MittelgroBe (oben) und
des Maximums (unten) zwischen den Epochen 20512 und 20766 nach den Leidener photo-
_graphischen Beobachtungen.

kann mit kurzbrennweitigen Kameras keine allzu groBe -Genauigkeit
erreicht werden.

Die Beobachtungen von Haas [23 u. 24] sind gréBtenteils gleich-
zeitig mit Prager angestellt worden. Aus den iibrigen Beobachtungén
um die Epoche 1500 kénnen zwei Maxima und drei MittelgroBen abge-
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leitet werden. Die Lage der beiden Maxima in dem (B—R, y')-Diagramm
ist duBerst giinstig. Das eine muB in dem Maximum, das andere auf dem
aufsteigenden Aste der (B—R)-Kurve liegen, sonst kdnnte die aus
unseren Beobachtungen abgeleitete (B—R)-Kurve keineswegs iiber sie
gelegt werden. So ist hier ein Fall vorhanden, wo aus nur 2 Maxima eine

B-R
E=18476 - 832

783
[ ]

d
+ 090

+.080

+ 070

+.060

+710
+.100 1
®

783
+0901
+080
+ 070

+ 060

+ 050

yi a2 24 06 08 0.0 a2

Abb, 15. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der MittelgroBe (oben) und
des Maximums (unten) nach den Beobachtungen von Kukarkin (E = 18476—18832).
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36
brauchbare Epoche fiir die kurzperiodische Schwankung abgeleitet.

wex;den kann. Wir erhalten
(B—R)ye = -+ 0%027. E O Ry ~_= 1'5022.

Dieses Resultat ist besonders darum wertvoll, da um diese Zeit keine

anderen Beobachtungen vorliegen.

8-R
Zon £-20607 - 20813 y
£110
+.100
+.090 L
. £-20607 -2182 [
+1401 ! N
\\ 60] l, \\
. ® V162 " ﬁ”’
AN | @ \
130 \ [ “
N [} \
\\ ) \ .
\ ] \
\ ) \
\ ' \
+.120 1 A\ ! \
\\ " \
: A ! 614 \
. ° ‘| o ! o)\
+110 1 h !
702 | ;
\ ! 7y
N '
+.100 v ® |
AN 178 !
NOO® '
N [}
+090 ‘. !
+ 080 !
727 26 a8 90 g2

y/'- 02

Abb, 16. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der MittelgroBe (oben) und des
. Maximums (unten) nach Beobachtungen von Kukarkin (E = 20607—21182).
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Die Beobachtungen von Kukarkin. Aus den visuellen Schitzungen
von Kukarkin [31] kénnen in dem Zeitintervall E = 18476—18832
4 MittelgroBen und 5 Maxima bestimmt werden. Die Ausgleichung der
gegen Y’ aufgetragenen (B—R)-Werte durch die von uns abgeleiteten
(B—R)-Kurven ergibt folgende Daten fiir die Ungleichheiten der Periode:
Aus den MittelgréBen bekommen wir durch Anwendung von (5) und (7)

)
) ’ L)
150 "%

. 273
+ 100

+.090

+ 080

E=20039 - 20667

0567

+ 140
* 130 | :
120
+../IO 1
+.100 1
+ 090
+080.

070

o048

- Obe

}/: 02

a4

0.6

a8 0.0 0.2

Abb. 17. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der MittelgréBe (oben) und
des’ Maximums (unten) nach Beobachtungen von Florja.
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(B—R)yue = + 0'084 und E5_g;,. = 18625. Aus den Maxima kann

E mit groBerer Genauigkeit bestimmt werden, da eine Beobachtung auf

den aufsteigenden Aste der (B—R)u=x-Kurve liegt. Es werden danach

(B—R)yu = + 0'079 und Egz—g, = 18624 erhalten. Wir nehmen

als Mittel o
(B—R)yae = +0'082, EF—g, = 18624.

Die in dem Epochenintervall E = 20607—21182 ableitbaren
8 MittelgroBen und 7 Maxima sind in Abb. 16. dargestellt. Die beiden
Ausgleichungen geben in hervorragender Uberemstlmmung U Oy
20798 bezw. 20797, und fir (B R)yse + 0°113 bezw. + 0116, Wir
nehmen :

(B—R)yae = -+ 0°115, E (B—R)xay = 20797

Die Beobachtungen von Florja. Die B—R der aus den visuellen
Stufenschitzungen von Florja [38] bestimmbaren 1o Mittelgr68en und
11 Maxima zeigen eine sehr groe Streuung, wenn sie gegen 3’ aufge-
tragen werden (s. Abb. 17). Es ist darum wohl dem Zufall zuzuschreiben,
daB doch aus beiden Diagrammen unsere Ausgleichungen fiir E (B—R)aac

und (B—-R)mx zu vollig uberemstlmmenden Werten fiihren :
(B——R)ﬂ,‘ = + 0°106 , E( B Rjuae = 20202

Der Wert von E (B—Ruas muB als sehr unsicher betrachtet werden.

Die Beobachtungen von Rybka und Morgentaler. Die photo-
elektrisch ausgewerteten photographischen Beobachtungen von Rybka
und Morgentaler [40] geben 10 MittelgroBen und 4 Maxima in dem Zeit-
mtervall E = 23712 bis 23989, Die (B—R)-Werte lassen sich, wie Abb. 18.
zeigt, sehr gut durch unsere (B—R)-Kurven darstellen. Obgleich die
Zahl der Maxima sehr gering ist, kann auch die Lage der (B—R),,.-Kurve
mit geniigender Genauigkeit bestimmt werden, da das Maximum fiir
E = 23749 auf dem aufsteigenden Aste der Kurve liegt. Wir erhalten
aus beiden Diagrammen der Abbildung 18. in vollstindiger Uberein-
stimmung miteinander folgende sehr sichere Daten fiir die Ungleich-
heiten der Periode :

(B—R)y,y, = + 0°140, E B Ry = 23752

Nach dieser Bearbeitung des zur Verfiigung stehenden Beobach-
tungsmaterials kénnen wir zusammenfassend feststellen, daB die kurze
Schwankung wihrend des ganzen Zeitraums von E = o bis E = 27200
vorhanden war, undzwar in der aus unseren Beobachtungen abgeleiteten
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Form. (Abb. 4. und 5.) Die wenigen, ungenauen Beobachtungsreihen, fiir
welche dies nicht gilt, widersprechen meistens gleichzeitigen genaueren
Beobachtungen. Die Periode der kurzen Schwankung mu8 aber ver-
dnderlich sein, wie schon durch Vergleich der Wendellschen Beobachtun-
‘gen mit den unsrigen bewiesen, wird. Wir untersuchen jetzt auf Grund
der .von,,uns‘;abgele_iteten E (B—FR) u Vverte die Anderungen der Periode
der kurzen Schwankung. '

i i A i L I

B-R £=23712 - 23989

ff‘f"/o 4
#.730 ]

+.1204

@
945

#1701
+‘.Ivz$0.w
#+ 150 -
+ 140 4
+ 730 |

+.120

, w'o: o4 . 06 08 aw oz
Abb. 18. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der MittelgroBe (oben) und
des Maximums (unten) nach den photographischen Beobachtungen von Rybka und
o ' Morgentaler. ‘
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~ Die Periode der kurzen Schwankung. In Tabelle IV. haben wir die
von uns bestimmten Werte von E\z—p)  zusammengestellt (2. Spalte).

Insgesamt stehen uns 22 Epochen zur Verfiigung, die zur Untersuchung

-der Periode der kurzperiodischen Schwankung verwendet werden kénnen.

! Wir versuchen zuerst die Eg—g,  durch eine lineare Formel

‘darzustellen. Wir nehmen dabei die schon in Formel (4) verwendete

Periode von 71798 fiir die kurze Schwankung, da diese ungefihr den
Mittelwert der beiden, aus den Wendellschen, bezw. Budapester Be-
obachtungen sich ergebenden Perioden darstellt. In der vierten Spalte
der Tabelle IV. stehen die Abweichungen :

Abw. I. = Eﬁ;:ﬁ;m—78—71.98 .e (8)

wo ¢ die Anzahl der Perioden der kurzen Schwankung bezeichnet. Diesel-
ben Werte sind in Abb. 19. gegen e aufgetragen.

Tabelle 1V,
Beobachter EmMax € Abw.1  Abw. II  (B—R)uax Gewicht

Wendell 235 2+ 13% ofo -+ olozo 4
« 517 6 + 7.1 — 4I 4+ 0.028 1

« 8o4 - 10 + 6.2 — 3.3 -+ 0.022 1

« 2815 38 + 18 + 42 —o0.013 2
Hertzsprung 7179 99  =— 25.0 + o0.2 - 0.052 2
Kiess, Townley 8471: 117 —287 4 08 —o0.048 <1
Hertzsprung © 9116 126 — 31.5 0.0 — 0.042 5
Kiess 9192 127 —27.5 4+ 40 — 0.645 I
Fessenkoff 10415 144 — 28.1 + 56 —o0.034 1
Haas 15022 208 — 278 4+ 54 + o027 I
Hellerich ' 16504 230 — 394 — 81 4 0.073 1
van Gent 16964 235 —29.7 4+ 0.4 -+ 0.065 4
Kukarkin 18624 258 — 248 4+ 2.3 + 0082 1
de Sitter 19423: 269 — 176 4+ 6.9 + 0093 <1I
Flovja 20202 280 -— 30,4 — 41 -+ 0107 I
de Sitter 20725 287 — 1.3 4 10.6 4 0.113 2
Kukarkin 20797 288 — II.2 + I0.I 4 o0.115 1
Baldzs, Detre 2331X 323 — 16.5 — 2.0 -+ 0.136 2
Rybka, Morgentaler 23752 329 — 74 + 45 -+ o0.140 4
Baldzs, Detre 25121 348 — 6.0 0.0 4 0.135 5
« « 25771 357 — 39 — 0.3 + 0.135 2

« « 27146: 376 + 3.5 o0 +o0.131: <1

Abb. 19. zeigt eindrucksvoll, daB die Periode der kurzen Schwan-
kung verinderlich ist. Besonders durch die Beobachtungen groBen
Gewichtes kann eine glatte Kurve gelegt werden, und dies zeigt, daB
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die Periode sich stetig dndert. Die fiinfte Spalte in Tabelle IV. gibt die
Abweichungen von dieser ausgleichenden Kurve an. Die mittlere Ab-
weichung betrigt fiir die Beobachtungen verschiedenen Gewichtes :

Gewicht Mittl. Abw. Anzahl
4—5 + 1o 5
2—3 + 3.6 5

I + 5.2 9

GroBere Abweichungen kommen nur bei Beobachtungen geringeren
Gewichtes vor. Esist natiirlich nicht ausgeschlossen, daB die Periode der
kurzen Schwankung neben dieser langsamen Anderung noch weiteren
kiirzeren periodischen oder aperiodischen Anderungen von Kkleiner
Amplitude unterworfen ist. Zur Entscheidung dieser Frage muBte man
ein sich auf mehrere Jahrzehnte ausdehnendes homogenes Beobachtungs-
material besitzen. Gegenwirtig brauchen wir aber neben der in Abb. 19.
dargestellten langsamen Anderung keine weiteren Anderungen voraus-
zusetzen. ‘

Wir haben die Periode der kurzen Schwankung zu den verschiede-
nen Epochen einfach graphisch aus Abb. 19. abgeleitet. Die erhaltenen
Werte sind in Abb. 20. als Kreuze dargestellt. Danach war die Periode
der kurzen Schwankung seit den Beobachtungen von Wendell stindig
im Wachsen. Die Ausgleichung kann roh durch eine reine Sinuskurve
erfolgen, nach der P,, die Periode der kurzen Schwankung als Funktion
von e folgendermaBen ausgedriickt werden kann :

P, = 71°83 + of54 sin 0.30 (e—136) (9)
QOder als Funktion von E: |
| P, — 7183 + 0%54 sin 0004168 (E—g870) (9a)

Diese Formeln hitten wir iibrigens auch aus einer Darstellung der Werte
von Etg—g,  durch die Naherungsformel

E Ry, = 167%9 + 71783 e—103%1 cos 0:30 (¢e—136) (10)

ableiten koénnen.

Nach (9) dndert sich P, zwischen den Grenzen 71°29 = 4041 und
72°37 = 4102 mit einer Periode von dem 1200-fachen ihres Wertes,
d. h. von 86370 Lichtwechselperioden, also ungefihr 134 Jahren. Der
Mittelwert von P, betrigt 7183 = 40%1. Da noch nicht einmal eine
halbe Periode dieser Periodeninderung seit den ersten Beobachtungen
des Sternes abgelaufen ist, sind diese Werte nur als provisorisch zu
betrachten, da es nicht garantiert werden kann, daB die Anderung von
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P, auch weiterhin der Formel (g) folgen wird. Gesichert ist bis jetzt nur,
dap die Periode der kurzen Schwankung sich stetig dndert, undzway hat sie,
settdem der Stern unter Beobachtung steht, von 40°54 auf 41°03 zugenommen.
Die Zunahme von P, ist nicht gleichmdfig mit der Zeit.

Unsere Resultate stehen mit denjenigen von Prager [24] bis zur Zeit
seiner Beobachtungen in voller Ubereinstimmung. Prager hat auch auf

.7

2.2

72.7

n.0

719

718

117

71.6

115

e=0 100 200 300 w0

Abb. 20. Die Anderung der Periode der kurzen Schwankung in Einheiten der Haupt-
periode P = 0%5668 ausgedriickt. Die Kreuze stellen aus Abb. 19. graphisch bestimmte
Werte dar, die ausgleichende Kurve ist nach Formel (9) gezeichnet,

die Anderung von P, hingewiesen, seine, unter Annahme einer sikularen
Anderung abgeleitete Formel fiir P, ist aber nicht mehr giiltig.

Die Anderungen der Hauptperiode. Die kurze Schwankung darf
nicht als eine kurzperiodische Verinderlichkeit der Hauptperiode von
0567 angesehen werden. In der nichsten Mitteilung werden wir zeigen,
daB sie durch die Interferenz der Hauptperiode mit einer etwas kiirzeren
sekunddren Periode zustande kommt. Die Periode der kurzen Schwan-
kung ist eigentlich die Periode der Schwebung, die durch die Interferenz
der beiden nahe gleich langen Perioden entsteht.
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Abb. z1. Die Werte von (B—R)uax in Abhingigkeit von E. Fiir die einzelnen Beobachter
wurden dieselben Zeichen wie in Abb. 19. benutzt, auBerdem noch © fiir Zacharov und
o fiir Leiner.
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Die Hauptperiode zeigt nur sehr langsame Anderungen. Fiir die.

Untersuchung dieser Anderungen stehen uns die (B—R),,,~-Werte aus
Tabelle IV., weiter die aus den Beobachtungen von Leiner und Zacharov

ermittelten (B—R)y,,-Werte auf S. 29. und 32. zur Verfiigung. Die kurze.
Schwankung ist aus diesen Daten natiirlich schon eliminiert. ’

- In-Abb. 21. sind insgesamt 29 (B—R),,-Werte gegen E aufge-
tragen. Sie lassen sich ziemlich befriedigend durch folgende Formel
darstellen :

P
0%s68+

246°

110

E= 000 . 10090 15000 20000 25000

Abb, 22, Der Wert der Hauptperiode zu den verschiedenen Epochen nach Formel (13).'

(B—R)yy = +0%79 — 000000235 . E+0°116 . sin 0200989 (E—15500) (I1)

Dementsprechend erhalten wir fiir die Zeitpunkte der Maxima nach
Elimination der kurzen Schwankung statt (1) :

™= 2414856 . 529 40156683500 . E 407116 . sin 0.00989 (E—15500) (12)

Fiir den Wert der Hauptperiode P zu der Epoche E ergibt sich daraus :
P(E) = == (E + 1)—™ (E) =

- = 0956668350 + 090000200 . cos 0200989 (E—15500) (13)

Danach andert sich die Hauptperiode zwischen den Grenzen 05668150
und 0!5668550 in einer Periode von 36400° = 20633% = 56.5 Jahren.
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Abb. 22. zeigt den jeweiligen Wert der Hauptperiode nach (13) gerechnet.
Die Amplitude der Periodeninderung betrigt 0'o0o04 = 3%45. |
Diese Elemente miissen noch als vorliufige angesehen werden.
Zuerst ist es fraghch ob die Periodendnderung wirklich streng periodisch.
ist und wenn ja, dann kann erst nach dem Ablauf einer vollen Periode .
entschieden werden, ob die hier stillschweigend gemachte Voraus-
setzung, die Periodendnderung sei rein harmonisch, zutrifft oder nicht.
Selbst die Linge der mittleren Periode ist von dieser Voraussetzung
abhingig. Dieselbe wurde nimlich durch die Forderung erhalten, daB

das ihr entsprechende [(B—R)y,,, E]-Diagramm eine um die vertikale
Achse symmetrische ausgleichende. Kurve ergibt. Diese Forderung ist
aber in der Wirklichkeit nur dann erfiilit, wenn die groBe Ungleichheit
der Hauptperiode rein harmonisch ist.

Fiir die lange Schwankung der Hauptperiode haben schon frither
Prager [11], Shapley [12], Schiitte [17] und Zacharov [{18] eine rein
harmonische Formel eingefiihrt. Jede neue Bearbeitung verlangte eine
VergroBerung der Periode der langen Schwankung. Wahrend Prager
und Shapley eine Periode von nur 12000 Lichtwechselperioden ableiteten,
erhielt Schiitte eine Periode von 16000, Zacharov eine von 23000 Licht-
wechselperioden. Eine spitere Bearbeitung von Prager ergab endlich
eine weitere VergroBerung der langen Schwankung auf 23230 Perioden.
Aber auch dieser Wert ist wesentlich kleiner als der von uns erhaltene.
Wir sind den friiheren Bearbeitern gegeniiber in der giinstigen Lage, das
Maximum der [(B—R) y,, EJ-Kurve durchbeobachtet zu haben.

Hellerich versuchte die Epochen unter der Annahme darzustellen,
daB nur eine einmalige sprunghafte Anderung der Periode in der Um-
gebung der Epoche E = 7000 stattgefunden hat [21]. Diese Idece kann
erst jetzt mit Bestimmtheit zuriickgewiesen werden, bezw. miiBte man
einen zweimaligen Sprung um E = 23000 annehmen. Nach Abb. 2r.
erscheint uns viel wahrscheinlicher, daf} die Periode sich stetig andert

Auf Grund der Abb. 21. kénnen wir aus den Werten von B—R in
Tab. I. die langsame Periodeninderung eliminieren. Dann werden die
von der kurzperiodischen Schwankung allein herrithrenden (B—R),-
Werte in der 7. Spalte der Tabelle I. erhalten. Mit Hilfe der Abb. 19.
kann anderseits y, die Phase der kurzen Schwankung, ausgedriickt in
Einheiten der jeweiligen Periode derselben bestimmt werden. Wir haben
die diesbeziiglichen Rechnungen nur fiir die genaueren Beobachtungs-
reihen durchgefiihrt und die erhaltenen Werte in Abb. 23. dargestellt.
Die ausgleichende Kurve weicht nur unwesentlich von der aus den Buda-
pester Beobachtungen allein erhaltenen in Abb. 4. ab. Das von de Sitter
beobachtete Maximum zu der Epoche 19418 fillt aber aus dem Diagramm
vollstindig heraus und wurde darum nicht eingezeichnet. Entweder ist
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Abb. 23. Die kurze Schwankung des Zeitpunktes des Maximums nach Beobachtungen von
Wendell (A), Hertzsprung (V), Shapley (), Rybka und Morgentaler (») und nach den
Leidener (€) und Budapester (@ ) Beobachtungen. Leere Zeichen stellen unsichere Wertedar,

der von uns bestimmte Zeitpunkt des Maximums sehr ungenau, was
wohl moglich ist, da das Maximum nicht geniigend durchbeobachtet
war ; oder weist die Periode der kurzen Schwankung neben der langsa-
men Anderung noch geringere Ungleichheiten von kiirzerer Dauer auf.

Die sekundire Periode und ihre Verinderlichkeit. Wie schon er-
wahnt wurde, wird in der nichster Mitteilung durch eine Analyse der
Lichtkurveninderungen gezeigt, daB8 die kurze Schwankung durch die
Interferenz zweier nahe kommensurabler Perioden entsteht. Die Periode
der kurzen Schwankung P, stellt damit. die Periode der entstehenden
Schwebung dar. Eine der interferierenden Perioden ist P, die Haupt-
periode. Die zweite «ekundire Periodey ergibt sich dann wie bekannt
aus P und P, durch die Formel -

p

P”%”il/Px

(14)

wo P, in Einheiten der Hauptperiode ausgedriickt ist und » eine ganze
Zahl ist.

Sterne hat zum erstenmal einen Versuch unternommen [43], an
dem Beobachtungsmaterial von van Gent und Zacharov nachzupriifen,
ob die Abweichungen von der mittleren Lichtkurve eine Periodizitit
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: P, enthalten. Er hat kein eindeutiges Resultat bekommen : aus den
photographlschen Beobachtungen ergab sich # = 3, aus den visuellen
' = 2. Man muB} aber bedenken, daB Sterne seine Untersuchung mit

“dem von de Sitter abgeleiteten falschen Wert von P, = 67.4 durch-
gefiihrt hat und so ist sein negatives Resultat nicht verwunderlich.
Nach unseren Resultaten mufl in (14) # = 1 und das positive
. Zeichen genommen werden. Als sekundire Periode ergibt sich also :

_P B
I +YP, P+ 1’

Da sowohl P als auch P, mit E verdnderlich sind, so muB8 auch P,
veranderlich sein.

Py = (15)

B
07590+

10.16°]
91}
810
710 .
617
510

417

>

E 5000 ' 10000 15000 20000 <.5 200

‘Abb. 24. Der Wert der sekundiren Periode zu den verschiedenen Epochen,
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Wir haben fiir einige Epochen P, P, und dann nach (15) P; be-
rechnet und die erhaltenen Werte in Tabelle V. zusammengestelit.
Abb. 24. zeigt die Anderung von P; mit £ in demselben MaBstab, wie
Abb. 22. fir P. Man kann folgende Niherungsformel benutzen, als die
zwei ersten Glieder einer Fourier-Entwicklung :

P, = 05590512 -+ 00000546 sin 020072 (E—8400) +
-+ 070000030 sin 0.0144 (E—8400) (17)

Danach indert sich P, zwischen den Grenzen 0°5589966 und 0%5591058
in einer Periode von rund 50000 Lichtwechselperioden — 28340° =
77.7 Jahren. Die Amplitude der Periodeninderung betrigt o'oooro9z =

9'42.

Tabelle V.

E P Py 7 ik " % P

500 05668 180 718527 40543 0.986 2120 0%5590 027
2500 0.5668 220 71.560 -40.562 0.986 2183 0.3590 102
4500 0.5668 283 71.603 40.587 0.986 2265 0.5590 211
6500 0.5068 351 T 71.674 40.627 0.986 2399 0.5590 354
8500 0.50068 422 71.762 40.678 0.986 2566 0.5590 519
10500 0.5668 479 71.864 40.736 0.986 2758 0.5590 684
12500 0.5668 524 71.953 40.787 0.986 2926 0.5590 823
14500 0.5668 545 72,025 40.828 0.986 3061 0.5590 021
15500 0.5668 550 72.004 40.850 0.986 3134 0.5590 967
16500 0.5668 545 72.091 40.865 - 0.986 3184 0.5590 90O
18500 0.5668 524 72,153 40.900 0.986 3300 0.559I 035
20500 0.5668 479 72.21L 40.933 0.986 3409 0.559I 053
22500 0.5668 422 72.260 40.960 0.986 3500 0.5591 048
24500 0.5668 351 72.301 40.983 0.986 3576 0.559I 021
26500 0.5668 283 72.331 40.999 0.986 3632 0.5590 986
27500 0.5668 254 72.339  41.004 0.986 30647 0.5590 966

Auch diese Elemente diirfen nur als vorldufige betrachtet werden.
Im allgemeinen miissen die Formeln (ga), (13) und (17) nur als inter-
polatorische Darstellungen der Beobachtungsergebnisse angesehen
werden, die wohl nur fiir den Zeitraum der Beobachtungen Giiltigkeit
besitzen. V'ir haben sogar schon jetzt einen Beweis dafiir, dal diese
Formeln fiir lingere Zeiten nicht brauchbar sind. Wenn ndmlich die
Perode der Periodeninderung fiir P gleich 56.5 Jahren, fir P, gleich
#7.7 Jahren ist, so kann die Anderung von P, nach (15) nicht eine Periode
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von 134 Jahren besitzen, sondern nur eine viel lingere von etwa 621.5
Jahren, da 11 X 56.5~9 X 77.7~ 621.5 ist.

Mit Bestimmtheit konnen wir nur soviel behaupten : Bei RR Lyrae
sind zwet nahe gleiche Perioden vorhanden,

P = 0'5668 und P; = 0'5590

die beide langsam verdnderlich sind. Wenn diese Periodendnderungen
periodisch sind, so ist die Linge ihrer Perioden von mehreren Jahrzehnten,
aber sicher linger als 45 [ahre. Da im Verlauf dieser Periodendnderungen
auch das Verhiltnis Py/P sich dndert, so ist auch P,, die Periode der
durch die Interferenz der beiden nahe gleichen, kurzen Perioden hervor-
gerufenen Schwebung verdinderlich.

Mehr konnen wir vorldufig von den Perioden der Periodendnderun-
gen nicht feststellen, nicht einmal soviel, ob-die beiden langen Perioden
einander gleich oder voneinander verschieden sind. Man wird mindestens
noch einige Jahrzehnte abwarten miissen, um iiber den Verlauf der
groBen Ungleichheit von P und P; mehr aussagen zu koénnen als
heute moglich ist.
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Periode 382 zugrunde. So sind die einander widersprechenden Resultate
erkldrbar.

Weitere kurze Mitteilungen: 44. Parenago: «Verianderliche Sterne»
Gorki. No. 25—26. 31 Beobachtungen. 45. Hacar B Z 14. 2. : 1 MittelgréBe.
46. Kanamori: Kyoto Bull. 247. 21 Beobachtungen. 47. Okunev Russ. A J
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Maanen P ASP 32. 335; Mt. Wilson Contr. 204. Parallaxe. 49. Fuff AN
No. 5213; 5260. E B und Parallaxe. 50. Wilson A ] No. 821. E B und
Parallaxe. 51. Bok und Boyden. Harv. Bull. 893. p. 4. 1933. E B: u,cos § =
— 0117, g5 = — 0" 190.

Siehe noch die zusammenfassende Darstellung von [J. Hellerich in
G.u. L. II. S. 224—6. 1936. '

Budapest—Svabhegy, 30. Dezember 1942.

Kiadja a Svabhegyi Csillagvizsgalé Intézet.
Stephaneum nyomda Budapest. Felelds : ifj. Kohl Ferenc.
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