Verdnderliche Sterne.

Von Dr. H. Plate, Kamen 1. W.
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edem Naturfreund, auch demjenigen, de[fen Studien der Be=

[chidftigung mit dem geftirnten Himmel und [einen Wundern ferner
liegen, diirfte der [chon in den Anfiangen jeglicher aftronomifcher
Kenntnis als Beobachtungsergebnis fe[t[tehende Unter[chied zwi[chen
den Wandel[ternen und den [ogenannten Fix[ternen bekannt [ein.
\Wihrend die[e in ihrer [tarren Ruhe zueinander, ihrer [tindig gleichen
Leuchtkraft im Laufe eines Tages (ich um die Weltaxe [chwingen als
wiren es nur feurige Nigel, die an der Innen[eite des gewaltigen
Himmelsdoms angeheftet [ind, [poradi[che Lichtpunkte im dunklen
Mantel der Nacht, ein Bild ewiger Ruhe und Unnahbarkeit, ziehen
die Wandelfterne, zu denen man ja alles rechnen kann, was eine inner=
halb weniger Tage oder Jahre dem freien Auge leicht wahrnehmbare
Bewegung am Himmel ausfithrt, [eit Men[chengedenken ihre [o
verzwickten und rit[elhaften Bahnen durch das Heer der Fix[terne.
Man kann es wohl begreifen, daf es Jahrtaufende gedauert hat,
bis der Men[ch endlich durch diefes Gewirr der wech[elnden Er=
[cheinungen [ich hindurch gefunden und gewunden hat, wie [ich
die hervorragendften Theoretiker und Praktiker abgemiiht haben,
um immer mehr der wieder auftauchenden Differenzen zwi[chen
den Vorausberechnungen und den nicht weg zu disputierenden
Beobachtungsergebniffen Herr zu werden angefichts des Zieles,
fiir jeden beliebigen Zeitmoment, ob vergangen oder zukiinftig,
die gegen[eitige Lage aller bekannten Glieder unferes Sonnen=
[yftems berechnen zu kénnen. Hipparch, Ptolemidus, Kopernikus,
Kepler, Newton bezeichnen den mithfamen Weg. Der beobachteten
Himmelsobjekte waren wenige. Abge[ehen von gelegentlich er=
[cheinenden Kometen nur [ieben: Sonne, Mond, Merkur, Venus,
Mars, Jupiter und Saturn. Eingehend mit dem Studium der Fix=
fterne [ich zu be[chaftigen, dazu fehlte der zwingende Grund. Ihre
gegen[eitige Lage zwar wurde in verhaltnismafig unvollftandigen
Katalogen fe[tgelegt, auch ihre Helligkeit ge[chatzt; zum eingehenden
Studium ihrer Natur und ihrer Anderungen in Stellung, Helligkeit
und Farbe konnte man erft gelangen, nachdem der Blick und das
Intere[[e iiber die Grenzen des Sonnen[yftems hinausging und man
in den Fix[ternen Himmelskorper erkannte, die unferer Sonne in
vielen Teilen dhnlich, manche [ogar véllig gleich find. Wie [o manche
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Bezeichnung, die noch aus einer Zeit weniger entwickelter Natur=
erkenntnis [tammt, mufite auch der Name Fix(tern als feftftehender
Stern [eine eigentliche Bedeutung verlieren und wenn auch kein
Grund vorliegt, [olche feft eingewurzelte Bezeichnungen aufzugeben,
fo wi[fen wir doch, daf kein Fixftern in Wirklichkeit diefen Namen
verdient und dafj das ewige Ge[etz von der Beftindigkeit des Wech[els
auch in den fernften Raumen des Weltalls herr[cht, bis zu denen
unfere Beobachtungsmittel uns fithren und dariiber hinaus. Auch
jeder Fixftern ift im wahren Sinne des Wortes ein Planet, ein Irrftern,
der ohne Raft und Ruhe mit kosmif[cher Ge[chwindigkeit [eine Bahn
zieht. Welche? Dariiber Auskunft zu geben, erfordert ein Beobach=
tungsmaterial, [0 ausgedehnt, daf§ die vorliegenden Daten kaum aus=
reichen, iiber ecinen ver[chwindenden Bruchteil der Fixfternwelt
einigermaffen Sicheres auszufagen. In Fix[ternentfernungen, die
auszudenken [elbft der kiihnften Phantafie miflingt, [chrumpft auch
die fabelhafte Ge[chwindigkeit von Kilometerzehnern in der
Sekunde auf winzige, nach Bruchteilen von Bogen[ekunden zu be=
me[[ende Ver[chiebungen am Himmel zufammen. Sind aber die
Fix[terne aufzufa(fen als Planeten héherer Ordnung, [0 werden
fie den [0 benannten Korpern unferes Sonnen[yftems auch [on[t noch
dhnlich [ein.

Auch fiir jeden Planeten gab es eine Jugend: in der er als Fix[tern
kleinften Kalibers in hellfter Weifiglut Licht und Wirme in den
kalten Weltenraum hinausftrahlte, wo [ie alle mit unferer Sonne
zufammen, verkettet mit diefer durch michtige Anziehungskrifte
als Fixfterngruppe durch den Weltenraum jagten, bis dann an
einem nach dem andern [ich das Schickfal vollzog, bis ihr Eigenlicht
und ihre Eigenwirme abnahmen und abnehmen und [ie als erkaltete
und dunkle Wandelfterne auf die Gnade ihrer Zentralfonne ange=
wiefen [ind. Genau [0, wie [ich etwa der Anblick des Jupiter in
ungemeffenen Zeitrdaumen geindert hat, muf auch der Anblick
jedes Fix[ternes allerdings in wefentlich lang[famerem Tempo ecine
Anderung zeigen, indem [eine Leuchtkraft allmahlich abnimmt
und gleichzeitig [eine Farbe in der Reihenfolge der Glutzuftinde
von Weifs durch Gelb nach Rot [ich dndert.

Neben dem Studium der Eigenbewegungen der Fix[terne ver[pricht
alfo auch die Verfolgung des Lichtwech[els, d. h. ihrer Helligkeits=
dnderungen und des Farbenwech(els, ein erfolgreiches Eindringen
in das Werden und Ge[chehen in der Fix[ternwelt. Ebenf[o wie
man von vornherein behaupten kann, daf jeder Fix[tern eine Eigen=
bewegung befitzt, [0 muf auch mit Naturnotwendigkeit jeder Stern
fein Licht wech[eln, alfo ein [og. verdnderlicher Stern [ein; wie jedoch
nur [olche Sterne mit merkbarer Eigenbewegung in die betreffenden
Verzeichni[[e aufgenommen werden, [0 bezeichnet man als verdnder=
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liche Sterne im engeren Sinne auch nur [olche Objekte, bei denen
der Lichtwechfel in relativ kurzer Zeit [ich vollzieht gegeniiber
der langfamen Lichtabnahme, die wir bei jedem Fix[tern voraus=
[etzen diirfen.

Es ift klar, dafy die Verdnderlichkeit des Lichtes zuerft an [olchen
Sternen auffallen mufite, bei denen die Lichtinderung in dem Zeit=
raum kleiner als ein Men(chenleben in wahrnehmbarem Mafpe
fich vollzog, weil [0 geiibte Beobachter Anderungen aus ihrer
Erinnerung kon[tatieren konnten. Daf [olche Objekte exiftieren
kénnen, geht [chon aus der Uberlegung hervor, daf auch noch andere
Ur[achen als die fort[chreitende Abkiihlung eine auffillige Abnahme
und auch Zunahme oder endlich beides in periodifchem Wech[el
veranlaffen konnen. So beobachtete Fabricius im Jahre 1596 im
Sternbilde des Walfi[ches einen Stern 2. Grdfe, allo ein immerhin
auffilliges Objekt, das ihm als eifrigen Beobachter nicht hitte ent=
gangen [ein kénnen, wenn der Stern frither dort geftanden hitte.
Spitere Beobachtungen wiefen dann nach, daf der Stern periodi[ch
aufleuchtet und dann fiir lingere Zeit wieder dem freien Auge
ver[chwindet. Diefer wunderbare, d. h. unerklirliche Lichtwech(el
trug dem Verdnderlichen [einen Namen ein ,,Mira Ceti, d. i.
wunderbarer (Stern) im Walfifch. Der zweite als verdnderlich er=
kannte Stern ift der zweithellfte im Sternbilde des Perfeus, 7 Per[ei,
mit Eigennamen Algol. Entdeckt von Montanari 1667, wurde die
Art des Lichtwech[els erft 1782 durch Goodricke einwandfrei dahin
feftgeftellt, daf Algol in regelmifiigen Zwi[chenrdiumen [eine
ur[priingliche Helligkeit fiir einige Stunden vermindert, um dann
wieder im alten Glanze zu [trahlen.

Die Bei[piele von Mira Ceti und Algol laffen [chon erkennen, daf
ver[chiedene Urfachen den Lichtwech[el zuwege bringen und das
Studium der Verinderlichen weitere Kenntni[[e iiber die Fix[tern=
welt vermittelt. Trotz diefer beiden auffallenden Er[cheinungen
lag die Be[chdftigung mit den Verdnderlichen und iiberhaupt das
Studium der Helligkeitsverhiltni(fe der Geftirne [ehr im argen,
bis etwa 1830 der damalige Direktor der Bonner Sternwarte, Arge=
lander, auf die Bedeutung diefes Zweiges der Aftronomie hinwies
und [elbft die Beobachtung maichtig forderte. Seinen Bemiihungen
ift es zu verdanken, wenn heute die Photometrie der Geftirne und
das Studium der Verinderlichen den ihnen gebiihrenden Platz ein=
nehmen. Mehrere taufend Fix[terne [ind bis heute als veranderlich
erkannt und werden von eifrigen Beobachtern, von Fachaftronomen
wie Freunden der Sternkunde, eifrigft ftudiert.

Wo immer eine Zahl von Einzelfillen aus einem Beobachtungs=
gebiet [ich [ammeln, liegt es nahe, durch [orgfiltige Kla[[ifikation
Uberficht und Ordnung in das Verwirrende der Einzeler[cheinungen
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zu bringen. Etwa 6o Verinderliche zeigten nach Ausweis der
Beobachtung das gleiche Verhalten als der bereits erwiahnte Algol;
was lag da naher, als von gleichen Er[cheinungen auf gleiche Urfachen,
kurz auf we[entliche Verwandt[chaft zu [chliefen ; denn dafy Dutzende
von Objekten, die iitber den Himmel verftreut [ind, einen véllig
analogen Lichtwech[el zeigen, ift doch wohl mehr als blofer Zufall.
So entfteht der Begriff der Verinderlichen vom Algoltypus.

Zum Verftindnis der folgenden Ausfithrungen [oll kurz daran er=
innert werden, in welchem Mafe die' Helligkeiten der Sterne geme([[en
werden. Erreicht ein Stern eine Helligkeit, [o daf die Netzhaut
des blofien Auges von [einen Strahlen eben noch gereizt wird oder
liegt er, wie man sagt, an der Reiz[chwelle fiir das normale Auge,
[o bezeichnet man ihn als Stern 6. Gréfie. Sterne 6. Grofe [ind alfo
alle die feinen Lichtpiinktchen, die ein normal gebautes und normal
empfindliches Auge am klaren und véllig dunklen Himmel eben
noch ohne Anftrengung beftimmt erkennen kann. Von diefer
kleinften Helligkeit anfangend nimmt das Licht der Sterne [tindig
zu und erreicht in einzelnen wenigen Vertretern einen Glanz, der
diefe zu den auffilligften Objekten am Fixfternhimmel macht.

Die kleine Gruppe der hellften Fixfterne bezeichnet man als Sterne
1. Grofe und [chaltet dann zwi[chen den Sternen 1. und 6. Grdfe
die fehlenden Gréfenklaffen fo ein, daf das Helligkeitsverhaltnis
zweier aufeinanderfolgender Grofenklaffen iiberall das gleiche ift.
Um jedem Irrtum zu begegnen, mufy noch bemerkt werden, daf die
Bezeichnung ,,Grofe’” ohne weiteres nichts iiber die wahre Grofe
ausfagen kann und [oll; ein weit entfernter ,,grofer’’ Stern er[cheint
dem Auge von einer niedrigeren ,,Grofenklaffe’” als ein ndher
gelegener , kleiner’” Stern. Die Einteilung der Sterne in 6 GriBen=
kla[[en reicht eben[o wenig aus zur genauen Beftimmung der Hellig=
keit wie etwa die Angabe der 7 Grundfarben im Sonnen[pektrum
zur Lagenbezeichnung der Fraunhofer’[chen Linien. Man hat
deswegen [chon frith die Grofenkla[fen geteilt und Zwi[chen[tufen
eingefiihrt und in den modernen Helligkeitskatalogen, welche
die Helligkeit einer grofen Anzahl von Sternen auf Grund genauer
Me[[ungen feftlegen, rechnet man mit Zehntel und Hundertftel
einer Grofenklaffe wie bei Langenme[[ungen mit den entfprechenden
Teilen der Mafeinheit.

Algol oder B Perfei, wie er nach [einer Stellung im Sternbilde des
Perfeus auch genannt wird, ift ein verdnderlicher Stern, der einer
ganzen Klaffe von Verdnderlichen die Kla[[enbezeichnung als Algol=
[terne eingetragen hat und de(fen Lichtwechfel mit grofer Regel=
maipigkeit [ich vollzieht. Wer den Algol nur gelegentlich beobachtet,
wird ihn durchweg als einen Stern von der Helligkeit 2,1m
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finden, d. h. ein Zehntel Grofenkla[[e [chwicher als einen Normalftern
2. Groge. Die weitere Beobachtung ergibt dann folgendes: In
regelmifigen Zwi[chenrdumen von 2 Tagen 20 Stunden 48 Minuten
55,6 Sekunden beginnt [ein Licht abzunehmen und fillt in etwa
5 Stunden um 1-1 Gréfenklaffen auf 3,2m,Da von jetzt ab das
Licht wieder anfteigt und nach weiteren 5 Stunden wieder den
ur[priinglichen Wert 2:1 erreicht, [o ift der Wert 3,2m fiir Algol
das Minimum und die Zeit, wo diefer Wert eintritt, die Zeit mini=
maler Leuchtkraft. Wollte man die Helligkeit graphi[ch als Funktion
der Zeit darftellen, [o wiirde die Lichtkurve des Algol regelmifige
Einbuchtungen nach unten aufweifen, die jedesmal einem Minimum
des Lichts ent[prechen; im iibrigen wiirde die Kurve horizontal
verlaufen, [o daff das maximale Licht wihrend des grofiten Teiles
einer Periode, d. h. der Zeit von einem Minimum zum néchften,
anhilt und von einer Epoche des Maximums, d. h. von einem einzigen
Zeitpunkt, in welchem der Maximalwert herr[cht, nicht ge[prochen
werden kann.

Bei den iibrigen, dem Algoltypus angehorenden Verdnderlichen
vollzieht [ich der Lichtwechfel in analoger Weife und mit gleicher
Regelmifigkeit. Auch hier bleibt die Helligkeit withrend des groften
Teiles der Periode konftant und nur in verhiltnismiBig kurzer Zeit
vollzieht (ich ein Abftieg zu einem Minimum und [ymmetri[ch dazu
der Aufftieg zu dem vollen Licht. Der Lichtwech[el aller Algolfterne
hat etwas [0 Regelmiéfiges an [ich, daf es gelungen ift, die Eintritts=
zeiten der Minima mit einer Schirfe voraus zu berechnen, die man
auch bei der Vorausbeftimmung von Bewegungser[cheinungen im
Weltenraum gewdhnt ift, und es liegt darum der (Gedanke nahe,
daf derartige [ich [treng regelmipig wiederholende Er[cheinungen
nicht anders erklirt werden konnen denn als Folge eines im fernen
Sternenraum (ich ab[pielenden Bewegungsvorganges; wenn auch
phy(ikalifche Vorginge auf dem Sterne [elbft einen Lichtwechfel
erkliren konnten, [o wiirden diefe Urfachen doch viel zu unregelmipig
wirken, um das bis auf Minute und Sekunde genaue Eintreffen des
Minimums erkliren zu la[[en.

Bewegungen kdnnen infofern die [cheinbare Helligkeit eines Sternes
beeinflu([en, als durch Bedeckung [eitens eines dunklen oder wenig=
[tens weniger hellen zweiten Kérpers in der Richtung der Ver=
bindungslinie beider Kérper ein Abfangen eines Teiles der ur(priing=
lichen Strahlung notwendig eintritt. Die gelegentliche partielle
oder totale Bedeckung der Sonne durch den Mond diirfte die Sache
be[ler veran[chaulichen. Fiir uns ift auch die Sonne ein verinder=
licher Stern vom Algoltypus, in[ofern das [on[t konftante Licht
der Sonne zuweilen ftark durch Verfinfterung vermindert wird.
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Daf eine [o erhebliche Abblendung des Sonnenlichtes durch den
Mond méglich ift, mufj lediglich auf die grofe Nihe und die damit
zufammenhingende [cheinbare Grofie des Mondes zuriickgefiihrt
werden. Selbft der viel gréffere Merkur und die noch grofere Venus
vermdgen bei den gelegentlichen Voriibergingen eine merkbare
Schwichung des Sonnenlichtes nicht hervorzubringen. Wenn daher
im fernen Sternenraum ein dunkler Korper einen helleren zeitweife
verdeckt und eine fiir uns recht merkliche Sternverfinfterung hervor=
ruft, [o miiffen die Durchme[[er der beiden beteiligten Korper nicht
allzu [ehr von einander ver[chieden [ein.

Wir haben es alfo im Syftem des Algol zu tun mit einem Doppel=
[tern, de[fen Komponenten nahezu gleich grof [ind und, die beide
ihre Bahn um den gemecinfamen Schwerpunkt ziehen. Bei diefer
Umlaufshbewegung tritt die eine dunklere Komponente einmal
vor die hellere, faingt von der Erde aus gefehen einen Teil des Lichtes
des helleren Sternes ab und verurfacht [o de[fen periodifches
Schwicherwerden. Die RegelmaBigkeit der Umlaufsbewegung
verurfacht dann die RegelmiRigkeit des Lichtwech[els.

Bewegungsvorgiange leuchtender Weltkorper laffen [ich auch mit dem
Spektro[kop meffend verfolgen. Nach dem bekannten von Doppler
ausge[prochenen Prinzip tritt im Lichte der uns (ich ndhernden
Kérper eine [cheinbare Verkiirzung der Wellenlinge des Lichts ein,
bei [ich entfernenden eine ent[prechende Verlingerung. Es ift dies
auf opti[chem Gebiet diefelbe Er[cheinung wie in der Akuftik die
Beobachtung, dafy eine (ich ndhernde Schallquelle eine zu hohe,
eine (ich entfernende eine zu niedrige [cheinbare Tonhdhe bezw.
Schwingungszahl hat. Zeigt alfo das Spektrum eines Sterns etwa
die Fraunhofer[chen Abforptionslinien des Wa([erftoffs und eilt er
mit geniigender Ge[chwindigkeit auf uns zu oder wir auf ihn, [o
zeigen die Linien gegen die Lage der zum Vergleich herangezogenen
Wa([er[tofflinien, herrithrend von der [pektralen Zerlegung des
Wa([er[tofflichtes in Geiflerrdhren eine Ver[chiebung nach dem
violetten Teile des Spektrums. Die Grofe der Ver[chiebung ift
dabei ein Maf fiir die Ge[chwindigkeit der Bewegung.

Diefes Prinzip auf das Algol[yftem angewandt zeigt mit grofier
Deutlichkeit, daf der Algol periodifch [ich auf unfer Sonnen(y[tem
zu und von ihm fort bewegt und dafy die Dauer diefer Bewegung
iibereinftimmt mit der Periode des Lichtwech[els. Die genaueren
Ergebni[[e bietet folgende Uber([icht nach Potsdamer Beobachtungen,
zum Vergleich [ind Mafie aus unferem Sonnen[yftem beigefiigt.

Durchme([er des Hauptfterns (Algol) . . 1 700 000 km
Durchme[[er des Begleiters . . . . . . 1 330 000 ,, |
Diftanz des Mittelpunktes . . . . . . . 5180 000 ,,

248



Lo U 4 T 4~ L T R ==

f

Bahnge[chwindigkeit des Algol

Bahnge[chwindigkeit des Begleiters . . . 8o
Durchme[[er der Sonne 1 380 000
Entfernung Erde—Mond 384 400
Bahnge[chwindigkeit der Erde 30

\Wihrend wir bei den Algolfternen es zu tun haben mit einer Ver=
anderlichkeit des Lichtes von der grifiten Regelmifigkeit, deren
Urfache wir mit Sicherheit auf Bewegungs= und Verfin[terungs=
vorgange zuriickfithren, liegen die Verhiltniffe bei der zweiten
Klaffe der Veridnderlichen wefentlich anders. Die Helligkeitskurve
des Algol verliuft wihrend des grofiten Teiles [einer Periode hori=
zontal, um nur fiir wenige Stunden eine Einbuchtung nach unten zu
erfahren. Das Licht eines Sternes wie 0 Cephei oder 7 Lyrae, die
wir zu der nun zu be[prechenden Kla[[e zdhlen, zeigt niemals cine
Konftanz, [ondern ift im dauernden Wech[el zwi[chen Minimal= und .
Maximalwerten. Auch hier vollzieht [ich jedoch der gefamte Licht=
wech([el ebenfalls wie beim Algol innerhalb einiger Tage und ift durch=
weg konftant, bei & Cephei z. B. dauert der Lichtwechfel 5 Tage
8 Stunden 47 Minuten und 40 Sekunden und hat folgenden Verlauf.
In [einem tiefften Minimum hat 0 Cephei die Grife 4,9, iibertrifft
alfo nur um ein Zehntel Grofenklaffe die Normalfterne 5. Grége.
Dann [teigt [ein Licht rafch in einem Tag und 15 Stunden an von
4,9 auf 3,7 GroBe, alfo um mehr als eine Gréfenklafe, zu einem
Maximum. Der dann unmittelbar ein[etzende Abfall zum Minimum
ift bedeutend verlangfamt und zeigt bei & Cephei und den iibrigen
zu diefer Kla[fe zu rechnenden Verinderlichen eine Ausbuchtung nach
oben, die als Anfatz zu einem zweiten, einem Nebenmaximum auf=
gefaft werden kann. Der Lichtabfall zum Minimum vollzieht [ich
in 5 Tagen und 18 Stunden, worauf der Lichtwechfel von neuem
anhebt. Das Bezeichnende an dem Lichtwech[el des Verdnderlichen
% Cephei ift neben dem dauernden Steigen und Fallen des Lichtes
zunachft das [ehr rafche Aufflammen vom Minimum zum Maximum
und die langfame Abnahme zu dem folgenden Minimum, dann auch
das wenigftens angedeutete Vorhanden[ein eines nochmaligen Auf=
flammens im abfteigenden Afte der Lichtkurve. Diefes Neben=
maximum und ein notwendig damit eintretendes Nebenminimum
findet [ich bei einigen Vertretern der Klaffe mit der grofiten Deutlich=
keit. Am ausgeprigteften [ind beide Minima und Maxima bei dem
Verinderlichen 7 Lyrae. Diefer Stern ift in [einem Minimum 4,5
Gréfe, [teigt dann in 3 Tagen 2 Stunden zu einem Maximum
von 3,4 Grope an, [inkt dann nach 5 Tagen 8 Stunden auf etwa
3,0 GGrofe, gewinnt dann in 3 Tagen 3 Stunden wieder den Glanz
des erften Maximums und erblaft dann von neuem zu [einem tiefen
Minimum mit 4,5 Grope. Der ganze Lichtwechfel zeigt alfo zwei
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gleich hohe Maxima und zwei ungleiche Minima von 4,5 und 3,9
Grofe und vollzieht fich innerhalb 12 Tagen 22 Stunden.

Die Erklarung des Lichtwech[els der zu diefer Kla[le zu rechnenden
Verianderlichen macht [chon gréfere Schwierigkeiten, zumal die
genauere Unter[uchung noch eine Reihe weiterer Eigentiimlichkeiten
im Verlauf der Lichtkurve aufgedeckt hat. Zweifellos handelt es
fich auch hier wie bei den Algolfternen um Bewegungsvorginge
als Urfache des Lichtwechfels. Darauf weift bereits hin die relativ
grope Regelmifigkeit und die Konftanz der Periodenlinge. Tat=
{achlich [ind auch durch [pektrofkopifche Unter[uchungen Bewegungen
periodifcher Natur an diefen Sternen nachgewiefen, deren Dauer
mit der Periode des Lichtwech[els iiberein[timmen. Lediglich Ver=
finfterungen durch Bedeckung kénnen jedoch den Lichtwech(el auch
nicht erkldren, da [on[t wenigftens in einzelnen Teilen die Lichtkurve

. ein Qleichbleiben des Lichtes anzeigen miifite.

Man hat zur Erklirung der Er[cheinungen hingewiefen auf die
gewaltigen Anziehungskrifte, die beide Teile eines Sternpaares
aufeinander ausiiben miiffen und die [ich in gewaltigen Ebbe= und
Fluter[cheinungen in den Sternatmo[phiren &ufern. Diefe Flut=
krafte konnen [o gewaltiz werden, daf [ie grofe Flachenteile der
Sterne von der f[tark lichtab[orbierenden Atmo[phire bloflegen,
[o daf das Licht des Sternes mit unverminderter Kraft zu uns [trahlt.
Diefe Flutwellen umkreifen dann die Sterne und verur[achen fiir
uns die Er[cheinung des periodifchen Lichtwechfels und kénnen im
Verein mit teilweifen Bedeckungen zur Erklarung einer komplizierten
Lichtkurve herangezogen werden.

Auch an eine tat(achlich und dauernd ver[chiedene Leuchtkraft einzel=
ner Oberflichenteile des Verdnderlichen hat man gedacht, etwa in
der Weife, dap weite Teile mit einer nicht oder nur [chwach leuchten=
den Schlackenkrufte bedeckt [ein [ollen. Eine Rotation verur[acht
dann eine Licht[chwankung in[ofern, als bald ftarker, bald [chwacher
leuchtende Teile der Oberfliche ihr Licht zur Erde [enden. Zu
bedenken ift nur dabei, daf faft alle Sterne der be[prochenen Kla[[e
weifies oder doch gelbes Licht ausftrahlen, wihrend doch ein Ab-=
kithlungsprozef§, der als Ur[ache der Schlackenfelder vorausgefetzt
werden muf, die weifie oder gelbe Farbe mehr in das Rétliche hin=
itber[pielen la[fen mu§.

Eher [chon wiirde eine [olche Erklirung auf den Lichtwechfel der
nun folgenden Kla[[e der [og. unregelmifig verinderlichen Sterne
zutreffen. Unter diefem Namen fafit man alle die Objekte zufammen,
deren Lichtwech[el [o unregelmifig [ich vollzieht, daf weder von einer
Form der Lichtkurve noch von einer feften Periode ge[prochen werden
kann. Daf iibrigens auch bei einzelnen Vertretern diefer Kla[[e
bei eingehender Unter[uchung merkwiirdige Regelmifigkeiten zu
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Tage treten, beweifen die von J. Plafmann ausgefiihrten ,,Unter=
[uchungen iiber den Verdnderlichen 1 Cephei’, einen tiefroten,
den von Her[chel [ogenannten Granatftern im Sternbilde des Cepheus
und die vom Verfa[[er berechneten und im ,, Jahresbericht des Naturw.
Vereins fiir Bielefeld und Umgegend” 1909—10 verdffentlichten
,,Unter[uchungen iiber den Lichtwech[el des Veridnderlichen « Cassi=
opeiae”. Diefer zuletzt genannte Stern im Sternbilde der Cassi=
opeiae wird meiftens als Muflterbei[piel eines unregelmifig ver=
inderlichen Sternes angefithrt. Und in der Tat zeigt die Lichtkurve
diefes, dem Verfa[ler aus eigenen Rechnungen wohlbekannten
Sternes UnregelmiRigkeit genug. Bald ift das Licht wochen= und
monatelang gleichmipig, oder kleine Zuckungen machen [ich bemerk=
bar, bald [chwankt das Licht heftig auf und ab im Verlaufe von Tagen,
bald zeigt es wieder eine Art Periodizitit von etwa 26 Tagen. Zu
Zeiten ift der Stern von der 2,2 Grdfenkla[fe, dann wieder ift er
lange Zeit dunkler und erreicht wohl mit 2,8 Grofenklaffe [eine
minimale Helligkeit. Ahnlich [o verhalten [ich alle Glieder diefer
Klafle; [o @ndert [ich « Orionis, der helle, rote Stern im Orion,
mit Eigennamen Beteigeuze, unregelmifig zwi[chen der 1,0 und
1,4 Grope.

Die gelbrote, rote oder tiefrote Farbe der unregelmifig verinder=
lichen Sterne deutet ohne weiteres auf eine bereits vorge[chrittene
Abkiihlung hin, die naturgemif zur Bildung von Abkiihlungs=
produkten, von Schlackenfeldern, einer [ehr dichten Atmo[phére
ufw. fithren muff. Das unregelmiRige Auftreten von Schlackenfeldern,
ihr allmidhliches Vergehen und Neuentftehen, ihre unregelmiBige
Verteilung auf einem rotierenden Kérper [ind wohl geeignet, die
UnregelmiBigkeit wie auch die ofters angedeutete Periodizitit im
Lichtwech[el zu erkldren und zu veran[chaulichen.

Periodifch wiederum [ind die verdnderlichen Sterne, die Pickering
zu [einer vierten Kla[[e zdhlt und als deren Vertreter der Veridnder=
liche 0 Ceti (Mira Ceti) genannt wird. Das Bezeichnende diefer Art
von Verdnderlichen ift das ziemlich regelmifige Auf- und Ab=
[chwanken des Lichtes in ebenfalls nur annidhernd regelmifigen
Perioden von mehreren Monaten bis zu mehreren Jahren. Im Jahre
1596, alfo noch vor der Erfindung des Fernrohres, entdeckte Fabricius
im Sternbilde des Walfi[ches einen roten Stern, deffen Lichtwech[el
fo merkwiirdig war, daff der Danziger Ratsherr und Aftronom
Hevelius dem Stern den Namen Mira, der Wunderbare, beilegte.
Mira Ceti erreicht oft eine [olche Helligkeit, daf er zu den hellften
Objekten des Himmels gezihlt werden muf; [eine Helligkeit ver=
mindert [ich dann aber zu[ehends, [0 dafi er nach etwa 70 bis 80 Tagen
nach [einem Maximum [chwicher it als 6. Grofe, alfo mit dem blofen
Auge nicht mehr wahrgenommen werden kann. Sein Minimum,
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das man folglich nur mit bewaffnetem Auge beobachten kann, liegt
etwa bei 9,5 Grope, [o daf [ein ge[amter Lichtwech[el 8 —9 Grofen=
klaffen umfat. Vom Minimum [teigt dann [ein Licht bedeutend
ra[cher, als es abfiel wieder zum néchften Maximum an. Der ganze
Vorgang erfordert im Mittel 533,35 Tage; jedoch wird diefe Periode
nicht ftreng innegehalten. Der Eintritt des Maximums kann [ich
um kleinere oder grofere Zeitriume verfrithen oder wver[piten.
Auch (ind die maximalen Lichtftirken nicht in allen Erfcheinungen
gleich. Be[onders hohe Maxima wech[eln unregelmafig mit weniger
hohen, [0 daf bisweilen die Sichtbarkeitsgrenze im Maximum iiber=
haupt nicht erreicht wird und die doppelte Linge der Periode ver=
fliept, bis der Stern dem blofen Auge wieder [ichtbar wird. Der
Lichtwech[el der iibrigen Glieder diefer Kla[[e vollzieht [ich in dhn=
licher Weile.

Die rote Farbe aller Mira=Sterne deutet [chon darauf hin, daf die
Erklirung des Lichtwech[els durch tat(achliche Anderung der Leucht=
kraft des Sternes oder grofier Oberflachenteile jedenfalls nichts
gezwungenes an [ich hat. Auf [olchen Sternen, die bereits im vor=
ge[chrittenen Stadium der Abkiihlung [ich befinden, bilden [ich
Abkiihlungsprodukte, die uns das Licht des Sternes teilweife ent=
ziechen. Das Auftreten diefer Abkiihlungsprodukte ift aller Wahr=
[cheinlichkeit nach periodifcher Natur, wie wir z. B. auch beobachten,
daf die Anzahl der Sonnenflecken in einer elfjahrigen Periode
fteigt und fillt. Wird der Stern ilter und réter, [o wird die aus=
gleichende Tatigkeit der Schlackenbildung an eine immer kiirzere
Periode gebunden [ein, [o daf [chlieflich in Zeitrdumen von Jahren
und Monaten eine verdunkelnde Wirkung durch Schlackenfelder
eintritt, die wiederum einer Aufhellung Platz machen muff. Nimmt
man jedoch an, daf [o kurze Perioden in der Fleckentitigkeit, wie
die Schlackenbildung kurz heifen moge, nicht gut moglich [ei, [o
bleibt immer noch ein Element periodi[cher Natur, das zur Erklirung
des Lichtwech[els herangezogen werden kinnte, die Rotation. Unfere
Sonne dreht (ich in 25 Tagen einmal um ihre Achfe. Altert unfere
Sonne, [o mufy die Rotation (ich immer mehr und mehr verlangfamen
und kann [chlieflich eine Dauer wie die Periode des Lichtwech[els
der Mirafterne erreichen. Diefelbe Betrachtung, die uns dann zur
Erklarung des Lichtwech[els der Sterne wie ¢ Lyrae gefiihrt hat,
ldft [ich auch auf die Mira[terne anwenden: Bildung von Schlacken=
feldern im Verein mit Rotation rufen ein periodifches Auf= und

Ab[chwanken des Lichtes hervor.

Nicht unerwihnt bleibe noch eine Anficht, die Lockyer vertritt. In
[einer Weltbildungslehre weift er den Schwéarmen kleinfter Welt=
kérper, den [og. Meteoriten[chwidrmen, eine hervorragend wichtige

Stelle an. Nach [einer Anficht bilden diefe den Urftoff, aus dem [ich
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alle Himmelskérper aufgebaut haben. Zwei [olcher Meteoriten=
[chwirme, die (ich umkreifen und gegen[eitig beim Umlauf teilweife
durchdringen, [ollen nach Lockyer die Er[cheinungen der Mira=
[terne erkldren. Ift ndmlich die Bahn des einen Schwarms eine lang=
geftreckte Ellip[e, [o durchdringen [ich bei jedem Umlauf die beiden
Schwiarme und das Aufeinanderprallen der einzelnen Teile und
Teilchen bringt ein ra[ches Aufleuchten zuftande, dem dann infolge
des Nachglithens der betroffenen Teile eine weniger rafche Licht=
abnahme folgt. Die Anderung der Bahnlage der beteiligten Meteo=
riten[chwarme erklirt dann die UnregelmiBigkeiten in der Hohe
der Maxima und der Linge der Periode.

Eine weit [tirkere Anderung ihrer Leuchtkraft als die Glieder der
bereits be[prochenen Typen erleiden die Himmelskdrper, die von
der voélligen Unfichtbarkeit auch fiir das bewaffnete Auge plotzlich
aufflammen zu grofer, zum Teil [ogar [ehr grofer Leuchtkraft,
um dann allmahlich in ihr fritheres Nichts zuriickzufinken. Man
bezeichnet diefe Er[cheinungen als neue Sterne. Die glinzendfte
Er[cheinung diefer Art ereignete [ich im Jahre 1572 im Sternbilde
der Cassiopeia. Diefe Nova Cassiopeiae oder der Tychonifche
Stern, wie er nach dem danif[chen Aftronomen Tycho de Brahe
benannt wird, war im hochften Glanze [0 hell wie der Abendftern
und war [elbft am hellen Tageshimmel mit freiem Auge zu [ehen.
Sein Aufflammen zu diefer grofen Helligkeit erfolgte innerhalb
eines Tages, die Lichtabnahme war bedeutend langlamer, eine
Erfcheinung, die [ich bei allen andern neuen Sternen wiederholt hat.
Die Tychoni[che Nova war 4 Monate nach ihrem Aufflammen noch
von der erften Grofe, dann wurde [ie [chwicher und zeigte deutlich
eine rotliche Farbung. Ein Jahr nach ihrer Entdeckung war der Stern
nur noch mit Miihe mit freiem Auge zu erkennen und ver[chwand
dann vollténdig fiir das blofe Auge.

Nach der Erfindung der Fernrohre hat man an dem von Tycho
de Brahe beftimmten Orte am Himmel nachge[ucht. In der Nihe
des bezeichneten Ortes [teht ein Sternchen 11. Gréfe, das méglichers=
weife der Tychonifche Stern ift. Man kénnte vielleicht auf den
Gedanken kommen, jeder neu aufflammende Stern, eine iibrigens
[eltene Erfcheinung am Himmel, [ei nicht inf[ofern neu, als es [ich
um einen bis dahin dunklen Ké&rper handelt, [ondern es handle
fich vielmehr um einen verinderlichen Stern wie etwa Mira Ceti,
nur [ei die Periode einige Jahrhunderte lang oder [elbt noch langer.
Die Frage laft [ich nur ent[cheiden, wenn in alten Chroniken von
Er[cheinungen neuer Sterne die Rede ift, die mit einem ander=
weitig beobachteten an der[elben Stelle des Himmels ftehen. Chinefi=
[che Annalen berichten von [olchen Er[cheinungen, jedoch ftanden die
neuen Sterne an anderen Stellen des Himmels als die Tychonifche
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Nova. Aufzeichnungen abendldndi[cher Ge[chichtsquellen des Mittel=
alters [ind in diefer Bezichung unzuverli(fig, [o daf es nicht gelungen
ift, die Er[cheinung der Tychoni[chen Nova als Aufleuchten eines
verdnderlichen Sterns mit [ehr langer Periode zu erkliren.

Von 1572 bis 1005 [ind dann nicht weniger als 10 neue Sterne ent=
deckt. Sie alle zeigen die charakterifti[che Er[cheinung des ungemein
ra[chen Anfteigens zum Maximum und des viel lang[ameren Nach=
la[fens des Lichtes. Die letzte glinzende Er[cheinung erfolgte im
Jahre 1901. Am 21. Februar des genannten Jahres entdeckte Ander=
fon im Sternbilde des Per[eus einen neuen Stern 2,7 Grofe. Das Auf=
flammen zu diefer Gréfienklaffe muf (ich in weniger als 24 Stunden
vollzogen haben, wie photographifche Aufnahmen der betreffenden
Himmelsgegend erwielen haben, die [onft Sterne 12. Gridfie noch
enthalten, an der Stelle der Nova aber keinen Stern zeigten. Bis
zum 23. Februar [tieg die Helligkeit der Nova noch weiter und
itbertraf [elbft die Sterne 1. Grofe Capella und Vega. Der nun ein=
[etzende Lichtabfall zeigte merkwiirdige Schwankungen, [o dafi die
Lichtkurve kurzperiodifche Wellen zeigt. Dann blieb die Helligkeit
lingere Zeit etwa 6. Grofe und hat dann beftindig abgenommen,
[o daf der Stern nur mehr in den kraftigften Fernrohren [ichtbar war.
Die [o glinzende und gut beobachtete Er[cheinung der Nova Perfei
von 1901 hat noch weitere Beobachtungsergebniffe geliefert, die viel=
leicht dazu angetan (ind, Licht in die Frage nach der Natur und der
Entftehung der neuen Sterne zu bringen. Photographifche Auf=
nahmen des Sternes und [einer Umgebung zeigten, dafj die Nova
umgeben war von Ringen und [piraligen Armen aus leuchtender
Nebelmaterie, die [ich mit einer beftimmten Ge[chwindigkeit vom
Stern weg ausbreiteten. Seeliger erklarte im An(chluf an diefe Er=
[cheinungen und an die [pekro[kopi[chen Beobachtungen folgender=
mafen die Er[cheinung eines neuen Sternes. Ein dunkler oder doch
nur [ehr [chwach leuchtender Kérper durcheilt mit kosmifcher Ge=
[chwindigkeit den Weltenraum und tritt dabei in eine Anhdufung
von grob und fein verteilter Materie, einer Wolke kosmi[chen
Staubes. Durch den Anprall wird der Eindringling glithend und
vergalt [chlieBlich durch den Auffturz zahlreicher Teile der kosmifchen
Staubwolke. Dadurch wird das Licht bis zu héchfter WeiBglut
gefteigert und beleuchtet die umliegenden Teile der dunklen kos=
mi[chen Wolke, [0 daf [cheinbar Ringe leuchtender Materie fich um
den Stern legen und mit Lichtge[chwindigkeit [ich ausbreiten. Die[e
Erkldrung hat noch weitere Stiitzen und hat viele Anhdnger gefunden.
Wer [ich eingehender fiir die Beobachtung der verinderlichen Sterne
intere[fiert, findet genauere Angaben in jeder gréferen populiren
Altronomie; iiberall ift den Er[cheinungen der verdnderlichen Sterne
ein befonderes Kapitel gewidmet. Die Be[chiftigung mit den
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verdnderlichen Sternen ift um [o dringender anzuraten als die Be=
obachtung der Licht[chwankungen der verinderlichen Sterne ein
Gebiet ift, auf dem [ich auch der Nichtfachmann mit Erfolg betitigen
kann, auf dem [ogar die meiften Erfolge auf Grund von Beobach=
tungen von eifrigen Freunden der Aftronomie erreicht worden
find. Am angefithrten Orte findet man auch nidhere Angabe iiber
die Art und Wei[e der Beobachtungen, iiber geeignete Auswahl der
Vergleich[terne und iiber die Berechnung der Licht[chwankungen.
Auch die Auf(dtze des Verfa[[ers ,,Himmelsbeobachtungen mit freiem
Auge und den einfachften Inftrumenten” und ,,Unter[uchungen
itber den Lichtwech[el des Verdnderlichen = Cassiopeiae” im Jahres=
berichte 1009 —10 enthalten einige Angaben. Desgleichen bieten die
Hefte der Vereinigung von Freunden der Aftronomie und kosmifche
Phy(ik zahlreiche Belehrungen und Anregungen fiir den Beobachter
veranderlicher Sterne.

(Eingegangen 10. September 1913.)
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