Neues iiber den Lichtwechsel der Fixsterne.

Vortrag auf der 65. Versammlung des Naturhistorischen Vereins
der preuBischen Rheinlande und Westfalens am 27. Juni 1908
zu Hamm

von

Professor Dr. J. Plafsmann.

Der ungeheure Fortschritt, den das Naturerkennen
im letzten Jahrhundert gemacht hat, zeigt sich besonders
auffillig, wenn man die heutigen zusammenfassenden Dar-
stellungen der einzelnen Gebiete,. seien es wissenschaftliche
Kompendien oder popular beschreibende Prachtwerke und
Schulbiicher, mit é&lteren Darstellungen solcher Art ver-
gleicht. Aus einer Sammlung merkwiirdiger Zauberkunst-
stiicke ist die Weltmacht der Elektrotechnik geworden;
die Naturspiele, als welche man friither die Petrefakten
auffaBte, haben sich als eine der ernstesten Angelegenheiten
der Mutter Natur, wie die Geschichte ihrer Entwicklung
auf unserem Planeten herausgestellt; dabei zeigte sich noch
griindlicher als schon bei der Betrachtung der heutigen
organischen Formenwelt, dafl Linnés 24 Pflanzen-Klassen
so wenig zu halten sind, als des Aristoteles halbes Dutzend
von Tier-Klassen, daf was dieser als Wiirmer, jener als
Kryptogamen an das Ende hingt, fast die Hauptsache
darstellt, wenigstens nach der Zahl der Arten und Einzel-
wesen.

Auch die Himmelskunde hat es erlebt, daB das an-
fangs Nebensichliche und nur anhangsweise Behandelte
zuletzt den iibrigen Teilen fast iiber den Kopf wuchs.
Von 1801 bis 1807 wurden die vier groBten Asteroiden ent-
deckt, und sie galten als die einzigen mehr ais ein Menschen-
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alter lang, bis i. J. 1845 it der Entdeckung der Astria
ein Fortschritt einsetzte. Doch verging in dieser zweiten
Periode noch manches Jahr ohne Neuentdeckung; allméhlich
ging es dann immer schneller, aber die bis zum Dezember 1891
entdeckten 322 kleinen Planeten sind noch nicht die Hilfte
von den 650, die wir heute als gesicherte Funde ansehen
diirfen, dank der in jenem Jahre durch Wolf in Heidel-
berg eingeleiteten photographischen Entdeckungs-Methode.
Und dhnlich ist es nun um die Gestirne bestellt, iiber die
wir uns heute ein wenig unterhalten wollen, die ver-
anderlichen Fixsterne. Es sind Himmelskorper, die
nach ibrer ganzen Beschaffenheit, was Eigenlicht, grofien
Abstand und #uflerst langsame Bewegung angeht, der
Sphare der Fixsterne angehdren, und deren besonderes
Kennzeichen die mehr oder weniger gro8e Veridnderlichkeit
der Lichtstirke ist. Von den gelegentlich beobachteten
neuen Sternen abgesehen, iiber die nachher noch etwas
gesagt werden soll, ist Mira Ceti, der Wunderstern im
Walfisch, das erste bekannt gewordene Objekt dieser Art;
er ist zugleich eines der auffallendsten, und daf er von
1596 bis nach der Mitte des 18. Jahrhunderts das einzige
geblieben, ist, ebenso wie sein spites Bekanntwerden tber-
bhaupt, ein auffallender Beweis fiir die Vernachldssigung
des Nichstliegenden durch die Beobachter. In der Tat,
ein Stern, der in durchschnittlich 11 Monaten allemal ein
Maximum erreicht, das zwischen der 3. und 1. Grofe liegt,
der im Minimum monatelang fir das freie Auge nicht
vorhanden ist, hitte weder den Griechen noch den arabischen
Astronomen des Mittelalters entgeben diirfen, wire ihre
Statistik der helleren Sterne rationeller gewesen und die
Nachpriifung der Verzeichnisse hiufiger erfolgt. '
Einen erheblichen Fortschritt auf diesem Gebiete
stellt der Beginn der 80er Jahre des 18. Jahrhunderts
dar. Goodricke in York weist den Charakter des Licht-
wechsels bei Algol nach, jenem merkwiirdigen Gestirn im
Medusenhaupte des Perseus, wo der Lichtwechsel an eine
Periode von noch nicht 69 Stunden gekntipft ist. Fiir



Lichtwechsel der Fixsterne. 111

einen Bruchteil dieser Periode, nimlich 10%, ist er ver-
snderlich, nimmt in 5" vom vollen Lichte auf dessen
3. Teil ab, nach gewgshnlicher Bezeichnung um 1,2 GroBen-
Klassen; in den folgenden 5" wichst sein Licht aber wieder
»um vollen Betrage, den es dann 59" lang beibehilt. Es
liegt nahe, hier an den Vorgang einer partiellen Verfinsterung
su depken, und wir werden spéter sehen, daB sich gerade
diese Annahme als richtig berausgestellt hat; oder an die
Achsendrehung eines einseitig mit Flecken besetzten oder
absonderlich geformten Himmelskorpers. Die zweite An-
nahme ist bei Algol nicht haltbar; doch hat schon Good-
ricke eine Reihe von Sternen beobachtet, wo sie wenigstens
als Hilfsannahme sebr brauchbar ist. Sie gehoren dem sog.
Lyra-Typus an, weil g Lyrae ihr Hauptvertreter ist; andere,
gleichfalls von Goodricke behandelte Sterne dieser Art
sind & Cephei und n Aquilae. Die reinen Verfinsterungs-
sterne werden nach Algol, dem zuerst bekannt gewordenen,
als Algolsterne, Sterne vom Algol-Typus bezeichnet. Sterne
mit sehr starkem, unregelmaBigem, langperiodischem Licht-
wechsel gehéren dem Mira-Typus an, von dem sich der
der neuen Sterne durch die groBe Schnelligkeit und Heftig-
keit der Vorgange abhebt, wibrend umgekehrt der Orion-
Typus. benannt nach a Orionis, die Sterne mit schwachem
und unregelmigigem Lichtwechsel umfaBt. Sie sind, gleich
denen des Mira-Typus, fast alle rot, wiahrend die kurz-
peviodischen Sterne vom Algol- und Lyra-Typus, weil
oder gelb sind. Doch gibt es zahlreiche Ubergangsglieder.

Waren es immer noch wenig Sterne, an denen man
einen groferen oder geringeren Lichtwechsel wahrnabm,
so wuchs doch allgemach das Interesse an ihnen, je mehr
ihrer entdeckt wurden. Zeigte sich doch hier dig entfernte
Moglichkeit, der Fixsternwelt iiberhaupt eines ihrer Ge-
heimnisse nach und nach abzulauschen. .In der Tat, hinter
der Erkenntnis des Planetensystems war die der entfernteren
Fixsternwelt einigermaBen zuriickgeblieben. Wenn auch
das Fernrobr eines Wilhelm Herschel viele Hunderte
von Sternpaaren und die merkwiirdigsten Nebelflecke in
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jenen Réumen entdeckt hatte, iiber deren wahre Abmes.
sungen man noch immer nichts Bestimmtes wuBte, so blieh
doch der einzelne Fixstern nach wie vor ein mathematischer
Punkt, den das beste Fernrohr der Welt zwar sehr viel
heller machen, aber nicht vergréfern konnte. Erst 1839
gelang die annibernd richtige Bestimmung des Abstandes
eines besonders giinstig gelegenen Fixsternes unserem
westfilischen Landsmanne Bessel, geboren zu Minden,
der an der Sternwarte zu Konigsberg wirkte. Die Spektral-
analyse gab es kaum in der Ahnung einiger auserwihlten
Forscher. So mufte man sich freuen, daB das zitternde
Lichtpiinktchen im Fernrohr wenigstens durch die Ver-
anderlichkeit seines Glanzes ‘etwas zu lehren versprach.

Diese Verinderungen messend zu verfolgen, erschien
als eine der dankbarsten Aufgaben, zugleich aber als eine
sehr schwierige. Unbehilflich waren die Photometer, mit
denen man sich abquilte, und so war es ein ebenso kithner
wie gliicklicher Griff, da8 Argelander zu Beginn der
vierziger Jahre seine Methode der Stufenschiatzung
ausbildete, die durch bloBe aufmerksame Vergleichung
eines veridnderlichen Sternes mit seinen lichtkonstanten Nach-
barsternen durch das freie oder schwach bewaffnete Auge
zum Ziele kommt. Was hier anbaltender Fleif an empi-
rischem Material zu schaffen versteht, welches, in die
lichten Hohen mathematischer Abstraktion erhoben, der
Schlacken sich entkleidet und eine ungeahnte Fiille neuer
Erkenntnisse auf zwei Gebieten vermittelt, das haben die
Lichtschiatzungen an f§ Lyrae gezeigt, die Argelander zu
Bonn an der provisorischen Beobachtungsstitte auf dem
alten Zoll und gleichzeitig Heis in Aachen angestellt hat.
Wir befinden uns hier, wie Sie sehen, auf rheinischem
Boden; iiberhaupt kann von verinderlichen Sternen nicht
geredet werden, ohne dafl dabei der ergebnisreichen Titig-
keit der Bonner Sternwarte und der aus ihr hervorge-
gangenen Astronomen-Schule gedacht werde.

Auf zwei Gebieten, so sagte ich eben, wurde die
Erkenntnis bereichert. In der Tat griff nimlich die
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Uutersuchung, welche Argelander an seiner und der
Aachener Beobachtungsreihe wie auch an dem élteren von
Goodricke erbaltenen Material anstellte, einer damals
noch kaum geahnten, jedenfalls dem Namen nach noch
nicht bestehenden Wissenschaft vor, der Psychophysik
und experimentalen Psychologie, der sie seitdem
die schiitzbarsten, wiewohl noch vielfach der Benutzung
harrenden Winke gegeben hat. Erst nach der Mitte des
19. Jahrhunderts setzten Weber und Fechner mit ihren
Grundgesetzen der Psychophysik ein, und die Anfertigung
eines brauchbaren, auf der Licht-Polarisation im Kalkspat
und Bergkristall beruhenden Photometers durch Zollner
schuf die Moglichkeit, die sinnreiche Differential-Methode
von Argelander an absolute Werte anzulehnen. In-
zwischen hatte die Spektral-Analyse, zu der spiter die
Spektral-Photographie oder Spektrographie getreten ist,
das ausdehnungslose Lichtpiinktchen des Fixsternes noch
auf andere Weise zum Reden gezwungen, und so brachte
das beginnende letzte Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts
ziemlich gleichzeitig zu Potsdam sowie zu Cambridge bei
Boston den Nachweis des Bestehens engster, nur spektro-
graphisch erkennbarer Sternpaare, die Potsdamer Arbeit iiber
Algol insbesondere den lange gesuchten Beweis dafiir, daf
hier wirklich alle 69" ein hellerer Kérper durch einen ihn
umkreisenden lichtschwicheren verfinstert wird.

Wollen wir nun einen wenigstens kurzen Blick auf
den beingstigenden Reichtum werfen, an dem dieses
Forschungsgebiet heute, man darf sagen, krankt, so ver-
gleichen wir die Handvoll von verinderlichen Sternen, die
etwa der dltere Littrow in der i. J. 1837 erschienenen
2. Auflage seiner ewig jungen ,Wunder des Himmels“
verzeichnet, mit den 143, die ‘Schonfeld 1875 in einem
zweiten Kataloge buchte, und dann mit dem heutigen Be-
stande. In dem soeben erwihnten Cambridge bei Boston
wird von den Harvard-Astronomen die Erforschung des
Fixsternhimmels besonders eifrig betrieben. Zum Zwecke
der Statistik der Veridnderlichen hat man dort kiirzlich

Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. LXV. 1908, 8
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den ganzen Himmel in 55 Felder zerlegt, deren jedes hiufig
photographiert wird. Durch Vergleichung der einzelnen
Platten findet man dann zahlreiche Verdnderliche, darunter
gewohnlich einige interessantere, die photographisch und bei
hinreichender Lichtstirke auch visuell weiter verfolgt
werden. Hierbei sei bemerkt, daf in der geographischen
Breite von Cambridge natiirlich nicht der ganze Himmel
sichtbar ist, daB das Observatorium aber in Arequipa auf
der siidamerikanischen® Hochebene eine #uBerst giinstig
gelegene Filiale unterbalt. Eines der 55 Felder umfaBt
nun einen der merkwiirdigsten Abschnitte des Sidhimmels;
er enthilt die von Herschel als Kohlensack bezeichnete
groBe MilchstraBenliicke, ferner das Kreuz des Siidens
und den auffallenden Verdnderlichen # Argus, der mit
dem groBen Betrage seiner Schwankungen einen Ubergang
vom Mira-Typus zu dem der neuen Sterne darstellt. Seit
dem Jahre 1906 ergab die durch eine Dame vorgenommene
Absuchung der Platten dieses begrenzten Himmelsfeldes
97 Verinderliche, darunter 9 vom Algol-Typus.

Doch sollte diese Zahl noch weit iiberboten werden
durch das Ergebnis einer von derselben Dame, Mi Leavitt,
angestellten Untersuchung der Harvard-Photogramme der
beiden Cap-Wolken. Man versteht unter diesen Wolken,
nubecula major und n. minor, zwei gewaltige Ansamm-
lungen von Nebelflecken und Sternhaufen am siidlichen
Himmel. Da sie in ibrem Glanze der MilchstraBle gleich-
kommen, erscheinen sie trotz ziemlich weiten Abstandes
dem unbefangenen Auge als deren abgesprengte Stiicke.
Schon im Jahre 1904 wurden auf den Photogrammen der
kleinen Wolke mehrere Dutzend neue Variable gefunden;
das spitere - Material brachte die Zahl allein in diesem
ziemlich eng begrenzten Himmelsgebiete auf 992, fast das
Sicbenfache der vor einem Menschenalter am ganzen
Himmel gebuchten Anzahl. Die groBe Wolke scheint
etwas drmer zu sein, immerhin fanden sich auch in ihr
iiber 800 neue Verdnderliche. Wenn die Ausbeute ander-
wiarts auch nicht so ungebeuer grof war, so hat doch
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4. B. Wolf in Heidelberg an den verschiedensten Stellen
falls zahlreiche Verinderliche entdeckt.

Nun konnten durch fleifiige Vergleichung der zu ver-
gehiedenen Zeiten erhaltenen Aufnahmen desselben Himmels-
gebietes die Elemente des Lichtwechsels von zahlreichen
Sternen dieser Art ziemlich genan bestimmt werden; es
versteht sich aber, daB eine griindlichere Kenntnis nur
durch liebevolle Einzeluntersuchung zu erlangen ist, nim-
lich durch anhaltendes Verfolgen des Lichtwechsels am
Fernrobr nach der Methode der Stufemschitzungen unter
gelegentlicher Zuziehung der photometrischen Ergebnisse
und durch planmiBige wissenschaftliche Erorterung des
Materials. Wir besitzen Monographien iiber manchen ver-
snderlichen Stern, wie wir solche iiber manche Asteroiden
besitzen, wibrend auch hier das groBe Heer nur mitliunft
und nit sicherer Identifizierung zufrieden sein muB, die
auch schon gerade genug Arbeit macht. Durch zahlreiche,
lingere Zeit fortgesetzte Beobachtungen erhdlt man fir
einen Algol-Stern die Lichtkurve als mathematischen
Ausdruck des Gesetzes, nach dem sich die Lichtstirke
sndert. Die Lichtkurven sind alle mit der Annahme ver-
traglich, daf ein Verfinsterungsvorgang die Ursache sei, und
offenbar gestatten sie gewisse Schliisse in bezug auf das
Verhiltnis dreier GroBen, ndmlich der Durchmesser der
beiden in Betracht kommenden Himwmelskérper und des
Abstandes ibrer Mittelpunkte voneinander. So hat schon
in den 80er Jahren der Amerikaner E. C. Pickering
die Dimensionen des Algol-Systems berechnet, und die
Potsdamer Arbeit hat sein Ergebnis im ganzen bestitigt.
Diese liefert eine weitere GroBe, namlich die Geschwindig-
keit, womit der Hauptstern um den gemeinsamen Schwer-
punkt des Systems kreist. Wir wissen heute recht sicher,
daf dieselbe 42 km betriagt, wibrend der nur balb so
massenhafte Begleiter fast 90 km in der Sekunde zuriick-
legt; dafl dieser Begleiter ziemlich genau so grof ist wie
unsere Sonne, indem sein Durchmesser 1!/, Millionen km
betriagt. Der des Hauptsterns betrigt 17/;, Millionen km,

gleich
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und indem diese Zahlen in die dritte Potenz erhoben werden,
ergibt sich eben 1:2 als das Verhiltnis der Rauminhalte
und, unter der plausiblen Annabme gleicher Dichte, auch
der Massen. Der Begleiter scheint fast dunkel zu sein,
jedenfalls viel lichtschwicher als der groBe Kérper; immer-
hin deutet die Erscheinung eines sekundidren Minimums
noch auf etwas Eigenlicht. Die Geschwindigkeit der Be-
wegung des Hauptsternes ergab sich aus der Verschiebung
der Spektrallinien.

Wenn es nun auch schon eine groBe Lelstung ist,
daB durch bloe spektrale und photometrische Analyse
des Lichtes eines fernen Weltkorpers festgestellt wurde
nicht nur sein Bestehen aus zwei einander mit rasender
Schnelle umkreisenden Gestirnen, sondern auch deren GroBSe
und ibr Abstand voneinander, so ist doch noch erstaun-
licher, daf auch die Dichte ermittelt wurde; und die
Feststellung dieser Grofie wird sogar manchen phantasie-
vollen Himmelsfreund ein wenig enttiuscht baben. Zur
Erkenntnis des Weges, auf dem diese Wabhrheit gewonnen
wurde, stellen wir uns einen Planeten vor, der unsere
Sonne in 69° umkreist. Dieser Betrag ist 127 mal, rund
125 mal in der Umlaufszeit der Erde, also in 365 Tagen,
enthalten. Dann lebrt uns das dritte Keplersche Gesetz,
daB der gedachte Planet nicht auch 125 mal, sondern nur
25 mal ndher bei der Sonne steht als wir, d. h. daB er
von ibr einen Abstand von 6000000 km hat. Nun be-
trigt der Abstand der Zentra des Algol und seines Be-
gleiters nicht 6000000, sondern nur 5200000 km, und
diese Zahl ist sehr gut zu verbiirgen; denn die 3 Strecken,
nimlich der Abstand der Zentra und die beiden Radien,
sind, wie wir wissen, in ihrem Verbéiltnis durch den Licht-
wechsel bekannt; somit auch das Verhiltnis der Volumina
und der Massen, damit auch der Abstand des Schwer-
punktes vom Hauptstern im Verhiltnisse zu den Radien.
Aber diesen selben Abstand konnen wir noch auf andere
Art direkt messen; denn die beobachtete Verschiebung der
Fraunhoferschen Linien lehrt uns die Geschwindigkeit,
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mit der dieser Kreis innerhalb 69" durchlaufen wird; so-
pach baben wir die Grofie dieses Kreises, damit auch die
seines Radius, d. h. den Abstand des Schwerpunktes des
Hauptsternes vom gemeinsamen Schwerpunkt des Paares.

Es muB nun befremden, dafl die beiden Kérper, um
einander in diesem engen Abstande zu umkreisen, 69
brauchen, wihrend sie erst in dem weiteren Abstande von
¢ 000000 km soviel Zeit brauchen diirften. Aber wir hatten,
als wir das 3. Keplersche Gesetz anwandten, stillschweigend
vorausgesetzt, daB die Massensumme der beiden Korper
oleich der Sonnenmasse sei. Wir sehen schon jetzt ein,
:laﬁ diese Annahme zu verbessern ist: obschon bereits der
kleinere Korper nur wenig kleiner ist als die Sonne, bat
doch das vereinigte Paar noch nicht die Masse der Sonne,
vielmehr erst 2/, von dieser, und es hat eine4—>5 mal geringere
Dichte als unser Tagesgestirn, oder noch nicht die Dichte
des Wassers, nicht einmal die der brennbaren Fliissigkeiten.

Das scheint nun fir die meisten regelmifig und
kurzperiodisch verinderlichen Sterne zuzutreffen. Wo die
photometrischen Ergebnisse wit den spektrographischen
zusammentreffen, kann man von hoher Sicherheit reden.
Das flagranteste Beispiel ist § Lyrae, der schon vorhin
genannte Stern, an welchen vor zwei Menschenaltern
Argelander seine klassische Untersuchung kniipfte. Nimmt
man alles zusammen, was Myers iiber den Lichtwechsel,
Belopolsky u. a. iiber die Spektrallinien gerechnet haben,
so erbdlt man ein System von 2 Korpern, die einander in
der Grofie ziemlich dbnlich sind, von denen aber der eine
die 21fache, der andere die 9fache Sonnenmasse hat.
Aber diese Massen sind noch viel diinner verteilt, als im
Algol-System. Das Paar p Lyrae -hat nur den 1000. Teil
der Dichte des Wassers, oder es ist nur so dicht wie
atmospharische Luft bei einem Barometerstande von 580 mm!
Nur eine unfafbar hohe Glut kann eine so grofie Masse
so fein verteilen. Der Hauptstern hat fast den 30 fachen
Durchmesser der Sonne. Wir haben iibrigens fiir diese
hohe Glut lingst auch einen anderen Beweis: es ist das



118 PlaBmann

Auftreten heller Wasserstofflinien an Stelle der dunkeln,
welches schon Secchi Anlaf gab, seinen vier Spektral-
Typen eine finfte hinzuzufiigen, dem dieses Gestirn nebst
y Cassiopeiae und einigen andern zugewiesen wurde.

Die geringe Masse scheint auch zu erkliren, warum
solche Sternpaare aufeinander keine merklichen Gezeiten-
wirkungen ausiiben. Es wird zwar jeder der beiden Korper
an der dem anderen gerade zugewandten und ebenso an
der von ihm abgewandten Stelle einen Flutberg bilden,
aber diese Flutberge werden einander nicht beriihren.
Allerdings mochte ich diese Behauptung noch nicht so
sicher aussprechen, wie es hier und da geschiebt. Die
Lichtkurve von f Lyrae z. B. mit ihrem merkwiirdigen
Doppelgipfel, der auf zwei helle Korper deutet, wird
zwar seit Argelanders Feststellung im ganzen immer auf
dieselbe Weise durchlaufen; da jedoch Lindemann,
Stratonoff u. a. kleine Anderungen im Charakter der
Kurve nachgewiesen haben, ist man vor Uberraschungen
durchaus nicht sicher. Dieses gilt fiir alle kurzperiodischen
Verinderlichen; es gibt ihrer, wo die Periode nur wenige
Stunden betrigt und man sich eine wirkliche Stabilitit
fir Jahrhunderte kaum vorstellen kann.

Vorhin deutete ich an, daBl begeisterten Naturfreunden
durch die Feststellung der geringen Dichte dieser Stern-
systeme vielleicht eine schone Illusion zerstort werde.
Das ist so zu verstehen. Man hat zu allen Zeiten, besonders
aber, seitdem das kopernikanische System die Sternen-
natur der Erde erwiesen, nach bewolnten oder bewohn-
baren Sternenwelten geforscht. Hier im Sonnensystem hat
man damit wenig Gliick gehabt. Der einzige Planet, der
so erdenihnlich zu sein scheint, daB er durch Wesen
unserer Art bewohnt werden konnte, ist Venus. Da sie
jedoch, infolge einer Sonnenstrablung, die doppelt so stark
ist wie anf Erden, eine bestindige Wolkenhiille trigt,
gind wir nicht imstande, von ihrer wirklichen Oberfliche
etwas zu sehen, wie sich am besten daraus ergibt, daf
die Streitfrage nach der Periode ihrer Achsendrehung noch
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jmmer nicht gelost ist. Auf dem Mars konnen wir aller-
hand Gebilde sehen, aber die Anonahme, daf3 sie von der
Hand menschlicher Wesen herriihren, erweist sich immer
mehr als triigerisch, und bei so verschiedener Luftdichte,
Temperatur und Schwerkraft ist, wenn iiberhaupt an or-
ganische Wesen, jedenfalls nur an solche zu den!;en, die
von allem uns Bekannten durchaus verschieden sind. So
bleibt man auf Fixsternbegleiter angewiesen, und warum
soll man nicht mit dem Gedanken spielen, da8 sich anderswo
etwas Ahnliches wie unsere Erde finden konone? Nur gerade
die Algol-Systeme, an die man sich in der ersten Zeit der
Entdeckungen wohl gehalten hat, sind ein schlechtes Bei-
spiel. DaB der kleinere Korper auch noch eigenes Licht
hat, ist in manchen Fallen wahrscheinlich, in vielen sicher.
Hat er es aber auch nicht, die grofie Nahe des blendenden
Hauptsternes, dessen Scheibe fiir den Beobachter auf dem
Satelliten einen grofen Teil des Himmelsgewdlbes in ein
Glutmeer verwandelt, wird jedes organische Leben un-
moglich machen. Und die geringe Dichte erst recht.
Wir konnen uns auf einem Weltkorper, dessen Dichte nur
0,3 oder gar nur 0,001 von der des Wassers betrigt,
keine Lebewelt vorstellen. Die Natur miite dort schon
mit ganz andern Mitteln arbeiten.

Damit soll die Moglichkeit bewohnbarer Planeten
im fernen Weltall, wie gesagt, nicht allgemein bezweifelt
werden. Jene Sterne gehoren zur ersten Spektralklasse,
sie sind sehr hell und hei. Wire Algol nur so hell wie
die Sonne, er miifite, um uns im vollen Lichte als Stern
zweiter Grofe zu erscheinen, uns so nahe stehen, daf der
Abstand bestimmbar wire, was bekanntlich nur bei den
allernachsten moglich ist.

Ubrigens kann man aus den Elementen des Licht-
wechsels die Verhiltnisse der Strecken in einem Sternpaar
auch dann bestimmen, wenn, etwa wegen der Lichtschwiche,
auf die Bestimmung der spektralen Verschiebungen 7zu
verzichten ist. Ja man kann selbst die Dichte des Systems
bestimmen. Haben wir ndmlich aus dem Lichtwechsel
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das Verhiltnis der beiden Durchmesser und des Abstandes,
80 setzen wir zunichst die Massensumme gleich der Sonnen-
masse und zundichst die Dichte gleich -der der Sonne.
Offenbar bekommen wir nun die Durchmesser und den
Bahnradius in Kilometern, und nun zeigt uns das dritte
Keplersche Gesetz, daf wir die Dichte zu gro8 angesetzt
haben, daB wir sie erheblich verkleinern miissen, da bei
diesen Kilometerzahlen die Umlaufszeit kleiner sein miiBte,
Wir lassen also die Kilometerzahlen bestehen und #ndern
die Dichte so, da8 die Umlaufszeit stimmt. Dann ergibt
sich merkwiirdigerweise, daf sie auch noch stimmen wird,
wenn wir nur bei bleibender Dichte alle drei Strecken mit
demselben Faktor, z. B. 10, multiplizieren. Denn wir
riicken damit die Koérper 10mal weiter auseinander, geben
ihnen aber gleichzeitig die 1000 fache Masse, und Keplers
Gesetz in der von Newton verbesserten Gestalt gibt nun
dieselbe Umlaufszeit, wie vorher.

Somit liefern die Lichtkurven der Algol-Sterne einen
zwingenden Beweis fiir die geringe Dichte der Sterne vom
ersten Spektral-Typus, die man auch aus anderen Griinden
als die heifesten anzusehen gewohnt ist. Im allgemeinen
wird dann der grofiten Hitze oder der geringsten Dichte
die groBte Umlaufszeit entsprechen. Kinrzlich hat Graff
in Hamburg eine wertvolle Untersuchung tiber zehn Algol-
sterne vertffentlicht, aus der dann Ristenpart in Berlin
die Dichte dieser zehn Systeme abgeleitet hat, bezogen
auf die Dichte der Sonne. Ich gebe hier zuerst die zehn
Umlaufszeiten in Tagen, dann die zehn Verhiltniszablen
fiir ‘die Dichte.

Umlaufszeit 8,43 6,01 4,81 4,57 3,45 3,38 3,32 5,06 2,77 1,36
1: Dichte 50 44 40 16 13 24 19 17 7 3

Also auch das dichteste von den untersuchten Paaren
hat erst den dritten Teil der Dichte der Sonne oder noch
nicht die halbe Dichte des Wassers. Wie solche Paare
im Weltall entstehen konnen, ist noch eine groBe Frage.
Arrhenius hat in geist- und phantasievoller Weise die
alte Annahme durchgefiihrt, daf hier und da im Universum



Lichtwechsel der Fixsterne. 121

erkaltete Korper zusammenstoBen, wobei gewaltige Energie-
mengen frei werden. Zwar nicht so viel wie nétig sind,
am die Bildung neuer Systeme einzuleiten; was daran
fehlt, 1aBt er durch Materie ersetzt werden, die, von heifien
Sonnen durch den Strahlungsdruck weggetrieben, durch
die 6den Riume des Weltalls wie eine Art Plankton treibt
und von den wenig dichten, d. h. weitzerteilten Systemen
pesonders leicht aufgefangen wird. Er 146t ja spiter selbst
Keime der Lebewesen auf solche Weise in den wohlbe-
reiteten Boden der halberkalteten Korper eingesenkt werden.
Fruchtbarer vielleicht als solche kiihnen Triume ist eine
abermalige Betonung des Gedankens, daf das meiste,
was wir vom Lichtwechsel der Sterne wissen, durch Be-
obachtungen mit verhiltnisméBig einfachen Mitteln erhalten
wurde. Sterne wie Algol, § Lyrae,. 6 Cephei, lassen sich
mit jedem Feldstecher, Opernglas oder Prismen-Fernrohr
beobachten. Verlangt wird nur anhaltender Flei, nimlich
bei gutem Wetter tigliche Beobachtung jedes dieser Sterne,
beim Algol viertelstiindliche in den Minimis, gute Identi-
fizierung der Vergleichsterne, wofiir man heute die brauch-
barsten wohlfeilen Atlanten besitzt, endlich gute Zeit-
bestimmung auf die Minute, ebenfalls nicht schwer zu
erlangen. Sollte sich der eine oder andere aus diesem
Kreise gelehrter Naturfreunde durch meine Worte angeregt
finden, auch mitzutun, so hitten sie einen ihrer Haupt-
zwecke erfiillt.
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