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A METEOROLOGIAI VISZONYOK A SVABHEGYEN
(Osszefoglalds.)

Az 1923—1940-ig terjedd 18 év észlelési anyaga alapjan a Csillag-
vizsgalé Intézet 200 X 200 m nagységu teriiletének éghajlati viszonyait
le lehetett vezetni. A feldolgozas féként a 7, 14, 21 6rai észlelésre ter-
jedt ki, melyekbdl napi, havi évi kozépértékek szamfittattak és a legtobb
elemnél ezek alapjan 30 éves (1gor—i1930) 4. n. torzsatlagok késziiltek.
(Az Oniré miiszerek szalagjainak feldolgozisa eddig még nem tortén-
hetett meg.)

A levezetett atlagok alapjan a Svabhegyi Csillagvizsgalé Intézet
kdrnyezetének éghajlata a kovetkezdkben jellemezhets : Fébb vonisai-
ban ez az éghajlat kapcsolédik a Magyar-medence atlagos viszonyaihoz,
azonban a hely magassidga (470) miatt jellegzetes kiilonbséget mutat fel.
Koppen-féle jeloléssel az éghajlat Db f x 2z, azaz olyan, hogy a leghide-
gebb hénap kozéphdmeérséklete — 2° alatt van (D), a legmelegebb hénap
kézepe nem ¢éri el a 22°ot, de 4 hénapé 10° felett van (b), elegendden
csapadékos minden hénap (f), a csapadék maximuma nyéar elején van (x}
és 6sszel masodmaximum 1ép fel (z). Az alacsonyabban 1évé és varosias
jellegli Meteorolégiai Intézet adataival torténé egybevetés alapjan a Svab-
hegy éghajlata kevésbé szarazfoldinek adédott, ami fOként a hémérsék-
leti szélsdségek korlatozddasdban jelentkezik. Csapadéka tobb, de a
felh8szakadasok mar a varosban nagyobbak. Jellegzetes és el6ny0s kiilonb-
ségek adédnak a sugéarzasi éghajlatban, amennyiben f6ként.a téli napsiités
és sugarzis viszonyok sokkal kedvezdbbek fent, mint lent. Ezek a
sugarzési és levegétisztasagi viszonyok a csillagészati észlelések szem-
pontjabél orszigos viszonylatban is nagyon kedvezéek és még a hegy-
vidék kissé felhdsebb volta sem rontja érezhetden a csillagdszati észlelé-
sek lehetdségeit (1. dbra). A szélviszonyok ebbél a szempontbdlaranylag
szintén kedvezdek. Részletes ecredmények a tablazatokban talalhatok.
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DIE METEOROLOGISCHEN VERHALTNISSE
AM SVABHEGY |

X. EINLEITUNG

Im Dezember 1922, kurz nach der Inbetriebsetzung der Budapester
Sternwarte konnte daselbst die Beobachtung aller meteorologischen
Elemente organisiert werden. Die Beobachtungen wurden im 200 x
200 m groBen Park der Sternwarte gemacht ; in der Aufstellung der
Instrumente kamen gréBere Anderungen wihrend der 18 Beobachtungs-
jahre nicht vor. Dieser Umstand und die durchwegs duBerst sorg-
filtigen Beobachtungen ermdglichten es, daB die Auswertung de:
Daten zur Karakterisierung des Klimas schon mit Abschlul des
Dezenniums erfolgen konnte.

In der Bearbeitung wurden die internationalen Resolutionen
beriicksichtigt und nach Moglichkeit fiir alle Elemente normale Mittel-
werte fiir die Epoche 19o1—1930 abgeleitet. (Fiir die wichtigeren
Elemente geben wir auch die 18-jihrigen Mittelwerte.) Zur Erleichte-
rung dieser Arbeit trug der Umstand vieles bei, da die Werte des
Meteorologischen Institutes, das in etwa 5 km Entfernung von der
Sternwarte liegt, von diesem Gesichtspunkt aus schon einer aus-
fiihrlichen Bearbeitung unterworfen sind, die als Basis zum Vergleich
herangezogen werden konnten.!

2. BESCHREIBUNG DER STATION UND IHRER UMGEBUNG

Wie aus der beigelegten Karte, Abb. 1. ersichtlich, nimmt die im
Hotter der Hauptstadt gelegene Station in Bezug auf Ungarn eine
ziemlich zentrale Lage ein. Der Svabhegy selbst liegt am rechten
Ufer der Donau, von dieser in zirka 5 km entfernt. (Abb. 2. u. 3.}
Die Karte 1. enthilt die Daten der Sonnenscheindauer und Nieder-
schlige, die darlegen, daB die S. sehr giinstig gelegen ist, da man die

" Anzahl der zu astrophisikalischen Beobachtungen giinstigen Nichte
der Sonnenscheindauer proportional setzen kann. Eine in Bezug auf die
Bewdlkung giinstigere Lage weist nur die Sternwarte in Kalocsa auf,

Im ibrigen liegt die S. auf einem den Széchenyi- und Jdnoshegy

(Johannesberg) verbindenden Plateau, zu welchem sich hier der

1 Zur Kiirze sollen in folgenden die beiden Institute mit M. (Meteorologisches
Institut) bzw. S. (Sternwarte) bezeichnet werden.
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Abb. 7. Sonnenscheindauer und Niederschlagsmenge einiger Orte in Ungarn,
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METEOROLOGISCHE VERHALTNISSE 5

Riicken des Schwabenberges verbreitet hat ; ihre geogr. Koordinaten
sind: @ = 47° 30, A = 18° 58’ (Abb. 1.). Das Plateau liegt in durch-
schnittlich 470 m Hoéhe, auf dem 200 X 200 m groBen Grund des
Institutes ist der Béschungswinkel in jeder Richtung kleiner als 19%,.
Dieses Terrain ist das hochst gelegene der niachsten Umgebung, die in
etwa 2 km Entfernung im Janoshegy kulminiert. Das Plateau ist von
Wildern umsdumt, am Nordostrand desselben in etwa 500 m Ent-
fernung fillt der sehr steile (45%) Normabaum-Abhang ab, gegen
Siidwest fillt das Gelinde viel sanfter ab. Der Berggrat selbst zieht
von Nordwest gegen Siidost. (Abb. 3.) :

Die meteorologische Station war bis 1. Mai 1939 im Nordost-
quadranten des Institutparkes untergebracht (Abb. 4.). Zu diesem
Zeitpunkt muBte eine Umsiedlung der Station in den Mittelpunkt des
Parkes ausgefiihrt werden, weil am urspriinglichen Platz die Baume
viel zu michtig emporgewachsen waren. (Abb. 5.) Die Bilder zeigen,

Dicht eingebaut
Sparlich eingebaut

Abb. 2. Lage der Sternwarte (S), und des Meteorologischen Instituts (M).
5
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METEOROLOGISCHE VERHALTNISSE 7

L A&

Abb. 4. Meteorologische Station vor 1939.

daB die Instrumente (Thermometer und Selbstschreiber) in zwei
sogenannten Englischen Hiitten in normaler Aufstellung untergebracht
waren. Die GefiBe der Thermometer standen 2 m iiber dem Erdboden,
ihre absolute Hohe tiber der Adria betrigt also 473 m.

Auch die Windfahne war hier aufgestellt, in 6 m Héhe iiber dem
Boden, der Rezeptor des Robinsonschen Anemographen aber auf der
Dachterasse des Hauptgebiudes des Institutes in ca 500 m ii. der A. ;
auf derselben Terasse befinden sich der Sonnenscheinrecorder und die
Sonnenstrahlungsmesser (vom 1939 V. ist die Windfahne hier ange-
bracht). Hier werden auch die Sichtmessungen und Wolkenbeobachtun-
gen ausgefiihrt. Das Quecksilberbarometer und der Barograph waren bis
10. Juli 1938 im Meridian-Hause aufgestellt in 47444 m Seehdhe,
wurden aber dann in das Hauptgebdude iibersiedelt in 472-79 m Seehohe.

Vom meteorologischen Standpunkt aus kann die Station nicht
als Bergspitzenstation betrachtet werden, wegen ihrer Lage auf dem

- Plateau hat man sie eher zu den Bergriickenstationen zu zihlen.
Die Daten werden also nur im beschrinkten MaBe fiir die Verhiltnisse
der freien Atmosphire giiltig sein. Die Wind- und Strahlungsverhilt-
nisse diirfen als ungestorte gelten, ebenso auch die Niederschlags-
angaben. Die Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse werden sich
aber ein wenig dem Waldklima entsprechend gestalten, was ins-
besondere in den Sommermonaten zum Vorschein treten wird.
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8 Z. BERKES

3. AUSWERTUNG DER KLIMADATEN

Die Ableitung der 30-jahrigen Normalwerte aus den 18-jihrigen
Beobachtungen geschah auf Grund der Beobachtungen des M. durch
Differenzenbildung. Die Mittelwerte der Differenzen der 18 Jahrginge
wurden fiir die 30 Jahrginge als geltend betrachtet und an die Normal-
werte des M. angebracht, womit die Normalwerte der S. erhalten
wurden. (In den Tabellen mit * bezeichnet.)

Abb. 5. Meteorologische Station seit 1939.

Die Hiufigkeits- und Extremwerteangaben sind aber im allge-
meinen nur auf 18 Jahre bezogen.

Esist zu bemerken, daB die Mittelwerte des M. ein karakteristisches
Stadteklima representieren, weil der Instrumentenpark des M. mit
hohen Gebiuden umbaut ist; hier waren die Instrumente in 120 m
ii. d. Adria aufgestellt. Der Instrumentenpark liegt am Fufle des sanft
geboschten Rosenhiigels zwischen Zinshéduser eingekeilt.

Der Hohenunterschied der Thermometer der beiden Stationen
betrigt 353 m, derjenige der Barometer war anfangs 34319 m, und
ist zur Zeit 34484 m. '

Die Entfernung der beiden Stationen von einander in Luftlinie
ist 5 km in der Richtung Ost-West. Der Park des M. liegt in dem
zwischen den Gebirgsziigen Janoshegy—Széchenyihegy—Kissvabhegy--

8
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METEOROLOGISCHE VERHALTNISSE 9

Varhegy beziehungsweise Harshegy—Matyashegy—Ferenchegy ge-
legenen Tal, richtiger gesagt Windgraben, der von WNW gegen
ESE abfillt.

Wegen dem stidtischen Karakter der Temperaturangaben des
M. habe ich zur Ableitung des vertikalen Temperaturgefilles auch die
Daten der freiergelegenen meteorologischen Station bei den Wasser-
werken der Kristinenstadt (156 m) in Riicksicht genommen.

Die meteorologischen Beobachtungen an der S. waren von den
Unterbeamten der S., die auch bei den astrophisikalischen Beobachtun-
gen Hilfsdienste leisteten, bewerkstelligt.

Die Beobachtungstermine waren 7, 14 und 21 Uhr M. O. Z.,
d. h. 62 44%, 13" 44™ und 20" 44™ M. E. Zonenzeit. Als Tagesmittel gilt
das Mittel (7 + 14 4 21) : 3, als Monatsmittel das monatliche Mittel
der Tagesmittel. Die Niederschlagssummen sind die Summenwerte
der 24 Stunden von 7 bis 7 Uhr. Die Extremwerte der Temperatur be-
ziehen sich auf das Vierundzwanzigstundenintervall von 21 bis 21 Uhr.

In folgendem behandeln wir der Reihe nach die einzelnen
Klimaelemente. (Die Bearbeitung der Registrierstreifen der Selbst-
schreiber von Monat zu Monat ist bisher leider nicht geschehen, so daB3
mir Stundenwerte nicht zur Verfiigung standen, weswegen wir iiber
den taglichen Gang der Elemente vorderhand keine Aufklirung
geben konnen.)

Der Luftdruck. An der S. war seit ‘Anfang das Quecksilber-
Stationsbarometer Fue8 Nr. 1746 in Gebrauch. Dieses Instrument
zeigt um 0-07 mm weniger als das Normalbarometer des M. Wild-Fuel
Nr. 524, d. h. die konstante Nullkorrektion des Barometers der S. be-
tragt +0-07, mit der jede Luftdruckangabe korrigiert wurde. Ebenso
wurde angebracht die vereinigte Hohen- und Breitekorrektion
+0-09 mm. Die Ablesungen geschahen auf o-1 mm genau, die 30-jidh-
rigen Mittel aber werden auf 0-0I mm angegeben, was durch die
geniigend lange Beobachtungsreihe begriindet ist. Die mit oben
angegebenen Korrektionen versehenen einzelnen Monatsmittel enthilt
Tafel I, zugleich mit dem 18-jahrigen Durchschnittswerten. (Seite 28.)
Die abgeleiteten 30-jihrigen Normalwerte befinden sich in dcr 1. Zeile
der Tabelle 1. In der 2. Zeile gebeich die nach der Hann’schen Formel

. aufs Meeresniveau umgerechneten Werte. Nach Zeile 1. ist der mittlere
monatliche Luftdruck am gré8ten im September, am kleinsten im
April, das sekunddre Maximum fillt auf den Janner. Der Luftdruck
in 473 m weicht also von dem auf das Tiefland karakteristischen
Jahresgang (GroBes Tiefland und Transdanubien) wesentlich ab, weil
im Tiefland das Hauptmaximum auf den Jinner, das sekundire aber
auf den September fillt. '

0
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10 Z. BERKES

Nach den Daten im Meeresniveau (Zeile 2.) gehort die Prioritit
auch auf dem Berge dem Jinner an, das sekundire Maximum aber ist
auf den Oktober verschoben. Der Grund dieser Erscheinung ist in
der Verteilung der Temperatur zu suchen ; es ist nimlich im Winter
die Wirkung der Abkiihlung (Dichtezunahme) auf die unteren Luft-
schichten beschriankt, wihrend im Sommer die Auflockerung (Dichte-
abnahme) der Luft durch Temperatursteigerung sich in der Ausdehnung
der Luft nach oben duBert in der Zunahme des Druckes oben. Die
Zunahme ist nur relativ, weil die Sonnenwirme iiberall luftauflockernd
wirkt. Die beiden Wirkungen zusammen verursachen, daf§ der Luft-
druck in Hohen von mehr als 1000 m sein Maximum schon im August
erreicht. Im iibrigen ist das Aprilminimum und das September-
maximum des Luftdruckes im Meeresniveau das Resultat der all-
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Abb. 6. Der jabrliche Gang des Luftdrucks.

gemeinen Zirkulation der Atmosphidre. Die Temperatursteigerung
allein wiirde im Tiefland im Juli ein Luftdruckminimum verursachen.
Die Dichteinderung in der Luftsidule zwischen M. und S. versinnlicht
der Luftdruckunterschied zwischen M. und S. (Tabelle 1. Zeile 3.) Einem
Luftdruckunterschied von 1 mm Hg entspricht im Jdnner die kleinste,
im Juli die grofte Hohe der dquivalenten Luftsiule (Zeile 4.). Die
gewonnenen Angaben entsprechen vollkommen den auf Grund der
Theorie berechenbaren Zahlenwerten.

Die wihrend der 18 Beobachtungsjahre beobachteten groBten
und kleinsten Monatsmittelwerte enthilt die 5. und 6. Zeile. Die groSte
Schwankung dieser Mittel war 15-8 mm, von 729-6 mm bis 713:8 mm,
wohingegen die mittlere Schwankung laut Zeile 1. nur 5 mm betrigt.
Schon diese Zahlen beweisen den extremen Karakter unseres Klimas
umsomehr, als die obenerwidhnten beiden Extremwerte in dem Winter,

I0
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Tabelle 1.

Jan. ‘Febr. Marz Aprii Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

1. 72I°70 20°59 1867 17°76 19°93 19°90 20°23 20°77 22-08 21-76 2062 19-94 30-33'
2, 765-61 64°21 61°29 50'56 60°99 60°53 60°53 61°21 6324 6373 63°47 6342 762°41
3. 31-84 31-38 3108 3026 29-54 29°38 29:00 2920 2974 3026 3104 3I'54  30°34
4e 10°78 10°94 1104 1I°34 1162 11°68 11-83 I1°75 1I°54 II1°34 I11-06 1088  11-3I
5. 729°7 24°5 244 19°5 =219 22°3 231 229 238 237 245 275 7215
6. 716°5 13'9. 140 14°5 16°4 161 179 185 196 176 174 151 7191
7. 132 106 104 50 55 62 52 44 42 61 .71 124 244
B. 7408 359 34°0 334 300 302 297 29°3 3I'0 340 342 368 7408
9. 698:3 698:9 699-3 701'5 699:1 707°1 708X 707:9 708:3 7013 6984 699'c 6983
10. 425 37°0 347 319 309 231 218 21°4 236 3227 358 378 423 .
1. 7321 290 20'3 26°9 257 264 255 25'0 284 2004 208 29'5 7358
12, 9088 - 71 55 6% 98 118 118 1202 122 B89 67 61 702y
5. 170 135 91 1227 82z 72 &5 65 66 88 86 142 201
14. 21’5 169 12:8 1008 1707 98 9% 88 81 156 169 14°5 215

Zeile 1.* 30-jahrige Normalwerte des Luftdruckes (mm/Hg) in 472:79 m iiber der
Adria (Schwerekorrektion von -}-0'09 mm inbegriffen).

Zeile 2.* Luftdruck im Meeresniveau, 30-jahrige Mittel, berechnet mit Hann’s Formel.

Zeile 3.* Druckunterschiede auf 343-19 m Hohenunterschied.

Zeile 4. Barometrische Hohenstufen in m fiir 1 mm/Hg Druckunterschied.

Zeile 5., 6. Extreme Monatsmittelwerte des Luftdruckes an der S. (versehen mit

der Schwerekorrektion).

Zeile 7. Schwankung der Monats-(Jahres)-Mittel des Luftdruckes.

Zelle 8., 9. Absolute Extreme des Luftdruckes wihrend der 18 Jahre (Schwerekor-
rektion inbegriffen). ‘

Zeile 10. Differenzen der absoluten Extremwerte.

Zeile 11., 12, Mittlere Monats- und Jahres-Extreme.

. Zeile 13., 14. Schwankungen der Maxima und der Minima des Luftdruckes.

im Janner und Feber aufgetreten waren! Die Schwankung der Mittel
eines einzigen Monates kann schon 13 mm erreichen, und zwar im
Janner (Zeile 7.); im September erreicht sie nur 4 mm. Die mittlere
Schwankung des Jahresmittels selbst erreicht noch 2:4 mm, davon
fallen 1-1 mm auf die den Normalwert von 720°3 mm iibersteigenden,

14 mm auf die unter dem Normalwert stehenden Jahresmittel.
_Wihrend der 18 Jahre war das absolute Maximum des Luftdruckes
740-8 mm (8. Zeile), das absolute Minimum 698-3 mm (9. Zeile), die
absolute Schwankung also 42-5 mm (10. Zeile). Beide absoluten
Extreme fielen auf den Janner!

-+ Im M. war die absolute Schwankung 45-5 mm (auch die mittlere
Schwankung ist unten groBer, als oben). Am kleinsten ist die Schwan-
kung im August.
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i2 Z. BERKES

Die kleinsten und gréBten Werte der monatlichen Maxima bzw.
Minima enthalten die Zeilen I1., 12., die Schwankungen der Maxima
bzw. Minima die Zeilen 13., I4.: wie daraus ersichtlich, sind die
Schwankungen der Maxima um nahe 1-5 mm Kleiner als die der
Minima.

Zusammenfassend kénnen wir festlegen, daB in der S. in 472-79 m
ii. d. A. der Luftdruck im Mittel 720-3 mm Hg betrigt, dem im Meeres-
niveau 7624 mm Hg entspricht. Die Extremwerte weichen vom
Mittel um +20-3 und —22-2 mm ab, im Winter sind die Schwankungen
groBer, als im Sommer und Herbst. Die negativen Abweichungen sind
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Abb. 7. Der jihrliche Gang des Temperaturmittels, des mittleren Maximum —
und Minimums.

im allgemeinen stirker als die positiven, daher weniger haufig als
letztere, der Luftdruck steht hiufiger tiber, als unter dem Normalwert ,
dementsprechend sind groBe positive Abweichungen seltener, als groBe

negative.

Die Temperatur. Die Beobachtung der Temperatur (und Feuchtig-
keit) erfolgte am August’schen Psychrometer, das mit Thermometern
von FueB ausgeriistet ist. Zur Beobachtung der Extremwerte dienten
ebenfalls FueB’sche Thermometer, die um 21* abgelesen und eingestellt
wurden. i

Die wihrend der 18 Jahre gewonnenen Monatsmittel sind in
Tafel II. enthalten sammt ihren 18-jahrigen Mittelwerten. (Seite 28.)

Die 30-jihrigen Normalwerte befinden sich in der 15. Zeile der
Tabelle 2. Der kilteste Monat ist der Janner, der wirmste der Juli, was
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Tabelle 2.
Jan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.  Jabr
15. —2'5 —I'4 39 87 141 169 191 184 143 91 32 —03 86
16, —2'1 —2+4 —2+4 —2°3 —2'5 —2:8§ —2-5 —2-4 —20 —20 —I'8 —I-8 —2-3

17. 059 068 068 065 068 o071 068 068 o057 057 051 051 063
18. 050 055 0'55 0°53 063 072 068 063 057 043 039 0°39 055
19, 032 046 045 042 018 —004 000 0I8 000 049 042 04I 028
20. 23 39 7% 12:4 171 19°8 225 213 189 1200 Q5 27 10°3
2r.° —84 —8%8 —12 50 1009 139 180 154 I10'3 50 I4 —5% 67
22. 1007 1207 89 74 62 59 45 59 86 70 81 84 36
23. 11.9 15°5 233 256 280 357 358 340 327 267 215 116 358
24. —18+5—250—115 —6°5 -—-2°5 05 61 61 —06 —2:2—112-—220 —250
25, 304 405 34'8 3271 305 352 2977 279 333 289 3227 336 60§
26. 60 94 150 208 245 305 316 302 =280 212 158 83 31-6

26a. 13. 18. 25. 19, I9. 26. 17. IoO. 12, 6. 10.° 11. 17.VII,
29, —I112 —12°0 —68 —2:4 26 52 98 86 3% o1 —60—I35 —I35
27a. 20. IO, 8. 6. 9. Io. 15. 2I. 21, 23, 24. 19. 19. XII
28. 10 20 %9 1209 185 210 236 =232 186 1209 509 I3 12°4
29. —39 —51 —o03 32 &1 112 134 123 99 45 —O0T —32 41
30. o0 —0°3 10 09 12 I8 19 I7 30 I3 OI —02 10
31. 13 10 2 -~ - - - - - - 3 9 37
32. 28 24 15 6 1 — - — 1/10 3 16 21 114
33. — - - — I 8 14 12 I - - — 36
34. - - — — 1/30 1 2 2 4f/t0 — - - ‘5
35. - - — - —  1fto yro — — - - - 2/10
36 6 3 1 - - - — - - -~ 210 2 12
37. — - - - = 1/20 7/10 3/10 — - — — 1

Wintertage Frosttage Sommertage Hitzetage Tropentage min.-<{ 1min.>.
—10 C°  20C°

38. 30. I. 3. 17. 7. 19. 5. 30. 10, 16, 2. 12, 17. 22,
XI1. III. X. Iv. V. IX. VII. VIL VII. VII. 1. II. VII. VIII

9

19

Zeile 15.% 30 jéﬁrige Mittelwerte der Temperatur (C°) in 473 m Hohe.

Zeile 16.¥ Temperaturdifferenz fiir den Hohenunterschied von 352 m.

Zeile 17.% Temperaturgradient auf roo m, bezogen auf M.

Zeile 18. Temperaturgradient auf 100 m, berichtigt auf Grund der meteorologischen
Stationen Gellérthegy und Krisztinavaros.

Zeile 19. Berichtigung der Mitteltemperaturen des M. Letztere sind wegen der
stddtischen Lage zu warm im MaB der Berichtigung.

Zeile 20., 21. Extreme Monats-(Jahres-)Mittel der Temperatur wihrend der
18 Jahre:

Zeile 22. Schwankung der Monats-(Jahres-)Mittel der Temperatur wihrend der
.18 Jahre.

Zeile 23., 24. Absolute Extreme der Temperatur.

Zeile 25. Absolute Schwankung der Temperatur.

I3
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Zeile 26., 27. Mittelwerte der 18 absoluten Maxima und Minima der Temperatur
in jedem Monat ; «a», mittleres Datum derselben.

Zeile 28,, 29. Mittelwerte der Tagesextreme.

Zeile 30. Unterschiede der mittleren Tagesschwankung der Temperatur (zwischen
M. und S.).

: Zeile 31.* Haufigkeit der Wintertage (Max << 0°).

Zeile 32.% Haufigkeit der Frosttage (Min <C 6;).

Zeile 33.* Hiufigkeit der Sommertage (M—;x > 25°).

Zeile 34.* Haufigkeit der Hitzetage (MaxZ}B").

Zeile 35.* Haufigkeit der Tropentage (Ma:;_ > 35°.

Zeile 36.* Hiufigkeit der strengen Ftosttage— (Min < —10°).

Zeile 37.* Hiufigkeit der schwiihlen Nichts (Mingzo").

Zeile 38.* Durchschnittliche Grenz-Termine dieser —’i‘age.

den allgemeinen Verhiltnissen Ungarns entspricht; die Jahres-
schwankung der Monatstemperaturen betrigt 216 C°, im M. 220,
d. h..das Klima ist oben miBiger, als unten. Die drei Wintermonate
- fallen unter den Gefrierpunkt, von Mai bis zum September iibersteigen
die Monatsmittel 10 C°. Das Jahresmittel von 8:6 C° wird von den
Monatsmitteln des April bis Oktober tiberschritten, nur 5 Monats-
mittel bleiben darunter.

Die 16. Zeile enthilt den Temperaturunterschied zwischen S. und
M., die 17. die auf 100 m bezogenen Temperaturstufen. '

Diese Daten sind etwas héher als die theoretisch erwarteten und
zwar aus dem Grunde, weil die Mittelwerte von M. stidtisch warm sind.
Die mit den Werten der Station bei den stidtischen Wasserwerken
berechneten Temperaturstufen (18. Zeile) liegen den theoretischen
Werten niher, wir kénnen aus beiden Stufen sogar berechnen, um
wieviel die stiadtischen Mittel zu hoch sind. Im Jahresmittel ist M. um
ca 03 C° zu warm, im Winter sogar bis zu 05 C°. (Mit Riicksicht
darauf, daB der Verbau der Umgebung des M. in den letzten 2o Jahren
einen gesteigerten Aufschwung nahm, ist es wahrscheinlich, da8 Plus
von 0-5 C° des Winters heute bereits einem Uberschu8 von 1 C° nahe-
kommt.)

Die sommerlichen Monatstemperaturen des M. erheischen keine
Korrektur wegen der lebhafteren Luftbewegung, Juni ist sogar etwas
kilter, als zu erwarten war. Das Plus der Augusttemperatur ist aber
unbedingt der Wirmeakkumulation des Hiusermeeres zuzuschreiben.

Oktober und Mirz sind an der S. — wahrscheinlich zufolge der
lebhafteren Luftbewegung — kiihler, als am M. Die Temperatur-
abnahme ist im Winter geringer, als im Sommer (Juni 0:67, November
0°30), eine Folge der hiufigen Inversionen im Winter. Die kriftige
nichtliche Abkiihlung ist in Niederungen und im Flachland hiufiger,
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oft von Nebel begleitet, so daB bei iibrigens klarem Wetter der Sonnen-
schein nur in der Héhe zur Geltung kommt ; am Berge kann es daher
in diesem Fall wirmer sein, als im nebeligen Flachland. Diese Erschei-
nung pflegt bei antiziklonaler Wetterlage auftreten, wenn die ab-
steigende Luftbewegung, heiteres Wetter sichert. Die Temperatur-
inversion kann Tage, ja 1—2 Wochen lang wihren ; diese Erscheinung
ist ein karakteristischer Zug des Hohenklimas. :

In den Temperaturdaten derS. finden sich zahlreiche Temperatur-
inversionen in Bezug zum M. Die Anzahl der Inversionen ist besonders
in den Wintermonaten (Okt.—M:rz) groB, am hidufigsten kommen sie
im Mirz, Oktober und Dezember vor. Inversionen zeigen sich besonders
in den Morgenstunden. Im Jahre gibt es nahe 30 Tage mit Inversionen,
in den drei genannten Monaten 5—38 ; die Stirke der Inversionen kann
8° erreichen. So z. B. waren am 20—29. Mirz alltiiglich Inversionen ;
am 25. war der Temperaturunterschied 7-9°, am 26. 7:7°. Am 24. De-
zember 1931 war die Temperatur im M. —8°, an der S. war sie um
46° wirmer. Mit Riicksicht darauf, daB der normale Temperatur-
unterschied etwa 2° wire, konnen wir festlegen, da8 es am 25. III. 1923
am Schwabenberg relativ um rund 10 C° wirmer war, als im Tiefland.
Ein Grund dieser Erscheinung ist — wie bereits erwahnt war — dal
die nebelige, verschmutzte Stadtluft die Einstrahlung der Sonne
behindert. Ein haufiger anderer Grund ist, besonders im Friihling,
daB anziehende Warmluftmassen zuerst in den héheren Schichten zur
Geltung kommen, und die untere schwere Luft erst nach lingerer Zeit
verdringen kénnen. Die Anzahl der Inversionstage wichst mit dem
Stidteverbau in der Umgebung des M., deren Wirkung noch unter-
stiitzt wird durch den reichlichen Verbrauch einheimischer, minder-
wertiger Kohlen in der Heiz-Saison. Bei Windstille kann man von den
Hohen im Westen der Stadt die undurchdringliche, die Stadt ganz ver-
deckende, schmutzige Rauch- und Staubdecke oft beobachten.

Das Auftreten der Inversionen ist eine sehr giinstige Eigenschaft
des Gebirgklimas, nicht nur vom Standpunkt der Erholung, sondern
in unserem Falle auch vom Gesichtspunkt der astronomischen Be-
obachtung. Die Inversionsschicht verhindert namlich als Sperrschichte
das Aufsteigen der von der Stadt produzierten Staubmassen und anderer
Verunreinigungen der Luft und 148t eine Sichtverschlechterung nicht

- aufkommen.

Die Monatsmittel der wirmsten und kiltesten Monate der
18 Jahre finden wir in den Zeilen 20 und 21, ihre Schwankungen in
Zeile 22. Der wirmste Monat war der Juli 1928 mit einer Mitteltempera-
tur von 22-5 C°, der kilteste der Feber 1929 mit einem Durchschnitts-
wert von —8:8 C°; die absolute Schwankung der Monatstemperatur
also 31-3 C°, die Schwankung der Jahrestemperatur aber 3-6 C°. (Das
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warmste Jahr war 1934 mit 10-3°, das kilteste 1940 mit 6-7° Mittel-
temperatur.)

Die Verdnderlichkeit der einzelnen Monatsmittel ist am groBten
im Februar (12-7 C°), am Kkleinsten im Juli (4-5 C°).

Die absoluten Maxima und Minima sind in den Zeilen 23 und
24 angefiihrt. In den 18 Jahren war der wirmste Tag der 16. VII. 1928
mit dem Scheitelwert von 35:8 C°, der kilteste der 10. II. 1929 mit dem
Tiefstpunkt von —25-0 C°; die Schwankung war also 60-8 C°. In
demselben Zeitraum war die Schwankung im M. 617 C°. '

Das sind sehr grofe Werte, die fiir die groBe Kontinentalitit
unseres Klimas zeugen. Eine dhnlich groBe Kontinentalitit ist auBer in
dem russischen Tieflande nur in der spanischen Hochfliche anzutreffen.

Absolut frostlos im Durchschnitt sind nur die drei Sommermonate.
(Zeile 24.) ‘

Die Mittelwerte der Maxima jedes Monates (mittleres Tages-
maximum) befindet sich in der 26., das mittlere Minimum in der
17. Zeile, nebenbei habe ich das Datum angefiihrt, an welchem im

- Durchschnitt der Extremwert eintrifft. Im Janner z. B. betrigt das
durchschnittliche Maximum 6-0 C°, das im Durchschnitt am 13. ein-
zutreffen pflegt. Der kilteste Tag des Jinners hat ein durchschnitt-
liches Minimum von —I1-2 C°, durchschnittlich am 20. Der durch-
schnittlich wiarmste Tag des Juli ist der 17-te, mit durchschnittlichen
Maximum von 32°, der kilteste Tag des Dezembers der 19-te, mit
einem durchschnittlichen Minimum von —13-5 C°.

Fiir den tiaglichen Gang der Temperatur sind die mittleren Differen-
zen der tiaglichen Maxima und Minima (mittlere tigliche Schwankung) be-
zeichnend diese mittleren Tagesextreme enthalten die Zeilen 28 und 29.
Im Jahresdurchschnitt betrigt die Tagesschwankung vom Morgen-
minimum zum Nachmittagsmaximum 8-3 C°, am M. ist diese Differenz
9'3 C°, um 1 C° grofer als am Berge. Die 30. Zeile enthilt den Unter-
schied der Tagesamplitude zwischen M. und S. Es ist daraus ersichtlich,
dafl die Tagesamplitude unten in den warmen Monaten gréBer ist, als
in der Hohe, im September um 3:0 C°, in den Wintermonaten aber
zufolge der Inversionen oben groBer als unten.

Die tégliche, monatliche, jahrliche Schwankung der Temperatur
ist also im Durchschnitt in der S. kleiner, als im M., das heiBt, das
Bergklima #hnelt in dieser Beziehung mehr dem Seeklima, als das
Klima des M. Immerhin kann laut Zeugnis der Zeilen 26 und 27 die
mittlere Jahresschwankung 44- C°, die Schwankung innerhalb des
Monates 20 C° iiberschreiten.

* Der klareren Einsicht in die Temperaturverhiltnisse dienen die
verschiedenen Hiufigkeitswerte der Zeilen 31—37 ; Hiufigkeiten der
Winter-, Frost-, Sommer-, Hitze- und Tropen-, strengen Frost-Tage
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Abb. 8. Der jihrliche Gang der Luftfeuchtigkeit.

(Min < — 10°), so auch die der auBergewdhnlich warmen Nichte
(Minimum iiber 20°). Laut diesen Angaben kann Frost in einem Drittel
des Jahres eintreten, und an einem Zehntel aller Tage die Temperitur
unter dem Nullpunkt verharren (Wintertage). Die Anzahl der Sommer-
tage ist 1f,o aller Tage, Hitzetage sind im Jahre nur mehr 5, dagegen
kann man in 10 Jahren nur auf 2z Tropentage (Maximum > 35 C°)
rechnen. Warme Nichte gibt es nur einmal im Jahre. Die Zahl der
strengen Frost-Tage ist ziemlich groB (12), sie kénnen noch im Mirz
und schon im November eintreffen. In der 38. Zeile ist das Datum
des ersten und letzten Eintreffens dieser Tage gegeben. In einzelnen
Jahren konnen sich diese Termine um + 2 Wochen verschieben.

Luftfeuchtigkeit. Zur Messung der Feuchtigkeit wurden das
August’sche Psychrometer und das Haarhygrometer verwendet. Den
Wasserdampfinhalt der Luft kann man mit dem Dampfdruck (mm Hg.)
ausdriicken, der genihert auch den tatsichlichen (absoluten) Dampf-
inhalt (gr/m?®) angibt, anderseits mit der relativen (perzentuellen)
Feuchtigkeit. Den Dampfdruck gibt die Zeile 39 an der Tabelle 3; wie
aus den Daten ersichtlich, stimmt sein jihrlicher Gang mit dem der

Tabelle 3.
Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
39. 34 34 43 57 87 100 11’5 109 94 72 35 35 70
40. --0°3 -—0'3 —0'3 —04 —0'6 -—0'5 —0'I —0°5 —0'3 --0'5 -—~06 —0'g 04
11, 1 82 76 70 72 70 66 68 73 8o 88 Q0 77

p~

124 o s s 4 7 5

5

3 2 3 7 7

w

Zeile 39.* 40.% 30 jahrige Normalmittel des Dampfdruckes, mm Hg, und unter-

schied der Normalwerte S-M.
Zeile 41.%, 42.* 30 jihrige Normalmittel der relativen Feuchte, % und Unterschied

der Normalwerte S-M.

™~
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Temperatur iiberein. Das Minimum, ungefihr 34 mm Hg fillt auf
den Janner, das Maximum, 11-5 mm Hg auf den Juli; das Jahres-
mittel ist 7.0 mm Hg. Der niedrigeren Temperatur entsprechend ist
der Dampfdruck an der S. niedriger als im M. und zwar um 0-4 mm Hg
im Jahresdurchschnitt (Zeile 40). Die relative Feuchte ist im Jahres-
mittel 779%,, sie schwankt um 259%, zwischen 919, im Jdnner und 669,
im Juli (Zeile 41) ; im M. ist die relative Feuchte um etwa 59, geringer
wegen der héheren Temperatur (Zeile 42). Das Minimum der Feuchte
kann im Winter auf 1 mm Hg bzw. 15%, herabsinken, das Maximum
an schwiilen Sommertagen auf 20 mm Hg ansteigen, bei 809, relativer
Feuchte. In der kiihlen Jahreszeit wird 1009, relative Feuchte hiufig

erreicht, und kann lange Zeit anhalten.

Bewdlkung, Sonnenscheindauer, Sonnenstrahlung. Die Schitzung
der Groe der Bewdlkung geschah nach der von o bis 10 reichenden

. | A
70 /\\ // / \a
60 \N /

4

'g

| n m v v Vi viiovin X X X xu |

Abb. 9. Der jahrliche Gang der Bewdlkung.

Skale (o heiter, 10 ganz bedeckt). Das 1o-fache dieser Zahl gibt die
GroBe der Bewdlkung in 9,-en der Himmelsdecke. Im Jahresmittel ist
die Bewdlkung 669%,, um 89, groBer als im M.; im Dezember ist sie
am groBten, (82%,), im August am kleinsten (54%). (Tabelle 4.)

Der UberschuB der Bewdlkung der S. gegen das M. beliuft sich
im Mai auf 13%,, im Janner nur auf 19, ; er ist die Folge des an den
Hingen aufsteigenden Luftstromes. Die Wolkenbildung und der
Niederschlag sind an der Windseite des Gebirges, (im Luv) groBer,
als an dem windabseitigen Hang (im Lee), wo der absteigende Luft-
strom Sturzwinde und Féhn verursachen kann und trockeneres, heiteres
Wetter bringt.

. Den Riicken des Schwabenberges trifft der Siidwest-Wind unter .
rechtem Winkel (im Winter der Nordwestwind), wobei natiirlich die
Hiange im Luv groBere Bewolkung haben, als im Lee. Die typischen
Stau-, bzw. Fohnbewolkung kann an solchén Tagen gut entwickelt
sein, in der Riickenhdhe haften dann in der ganzen Linge des Riickens
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Tabelle 4.

Jan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
43- 71 92 69 67 64 61 55 54 58 66 76 82 60
44. +1 7 10 9 13 10 9 12 11X 10 8 4 &
45. 16 12 12 Ir 9 5 6 6 14 17 19 134
46. 2 2 2 1 2 1 I 3 ¢ I o I8
47. 8 ) {0} 1X 9 10 12 15 12 14 II 7 Vi 126
48. 12 15 16 14 16 17 20 18 20 16 12 10 186
49. | 14 9 6 4 1 1 I 1 3 6 10 16 72
50. 69 89 141 197 256 270 204 268 187 141 77 50 2019
31. 11 412 +9 —~4 —8 —4 ~1 —4 —3 +2 +6 g + 25
52. 22 28 36 44 55 57 61 60 50 41 26 18 45
53. 78 154 242 373 405 527 520 412 314 145 83 56 276
54. 20 28 32 41 66 103 84 62 47 23 22 17 45
55. 34 22 15 13 19 24 18 18 17 18 36 43 23
56. 0’50 052 083 093 107 093 083 087 077 072 05359 047 075
5%. 1 4 17 16 19 22 19 19 17 16 o —1 : 14

Zeile 43.,% 44.% 30 jahrige Normalmittel der Bewdlkung, ¢, und Unterschied der

Normalwerte S.-M. _

Zeile 45. Haufigkeit der Bewélkung von mehr als 809, (bedeckte Tage).

Zeile 46. Hiufigkeit der Bewolkung von weniger als 20%, (heitere Tage).

Zeile 47., 48. Haufigkeit der heiteren und der teilweise heiteren Nichte.

Zeile 49%—52.* Hiufigkeit der Tage ohne Sonnenschein ; 30 jiahrige Normalwertc
der Sonnenscheindaver in Stunden, Unterschied der Normalwerte S.-M. ; Sonnenscheindauer

in Prozenten der moglichen Dauer.
Zeile 53—s55. Tagliche Sonnenstrahlungssumnme auf die horizontale Flicheneinbeit

(cm?) in grcal ; Unterschied der Strahlungssummen S.-M., Unterschied S.-M. in Prozenten.
Zeile 56., 57. Strahlungsintensitit der Sonnenstrahlung grcal/em® min. und %-¢

unterschied gegen die Intensitit in M.

Cumuluswolken am Luvhang. Im Winter ist bei Nordostwind an dem
der Stadt zugekehrten Hang starke Nebelbildung zu beobachten, die
auf den Leehang nicht hiniiberreicht. Mit Riicksicht darauf, daB im
Friihjahr der Sixdwestwind an Hiufigkeit zunimmt, ist die Zunahme
der Bewdlkerung um 139, im Mai selbstverstdndlich.

Fiir die Bewoélkungsverhiltnisse ist auch die Anzahl der
bedeckten Tage bezeichnend. (Als bedeckte Tage gelten jene mit einer
durchschnittlicher Bewolkung von mehr als 8-0 Grad, als heitere mit
weniger als 2-0 Grad.)

Die S. hat im Jahre 134 bedeckte Tage (das M. 111 Tage), heitere
- Tage nur 18 im Jahre, eben wegen der tdglichen Wolkenbildung (das
M. hat 57 heitere Tage). Vom astronomischen Gesichtspunkt sind die
134 bedeckten Tage ein Verlust, ungestérte Beobachtungen kénnen nur
an 231 Tagen durchgefithrt werden. Mit Riicksicht darauf, da8 den
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Astronomen eine Nacht als Beobachtungsnacht nur dann gibt, wenn
der Himmel mindestens 3 Stunden lang unbewélkt war, ist es wahr-
scheinlich, daB die Anzahl der zur Beobachtung geeigneten Tage noch
geringer ist. Einen Beleg fiir diese Meinung liefern die eigenen Bewol-
kungsbeobachtungen und statistischen Ausweise der Sternwarte der
14 Jahre von 1927—1940. Nach diesen hat die Sternwarte 126 heitere
Nichte (mit mehr als 3 Stunden Beobachtungszeit) und 186 teilweise
heitere Nichte (mit weniger als T Stunde zur Beobachtung geeignete
Zeit), was die Zeilen 47 und 48 bekriftigen. Zum Vergleich. teile ich die
Sonnenscheindauer und die Niederschlagsmenge einiger Orte mit, an
denen jemals astronomische Beobachtungen angestellt waren oder auch
jetzt noch im laufenden sind (siehe Abb. 1).

Das Klima der S. erweist sich also auch aus diesem Gesichtspunkt
-als giinstig. _

Mit Riicksicht darauf, daB der Abend und die Nichte im allge-
meinen heiterer sind als bei Tage, miissen die oben angegebenen
Anzahlen der Beobachtungsnichte ungiinstiger sein als es der Wirklich-
‘keit entspricht.

Die meisten heiteren Tage hat der August (3), aber auch die ersten
drei Monate des Jahres sind von diesem Gesichtspunkt aus als giinstige
zu bezeichnen. Am bedecktesten ist der Dezember (Zeilen 45,46).

Das gleiche zeigen die Anzahlen der sonnenscheinlosen Tage,
bestimmt aus den Registrierstreifen des Campbell-Stokes’schen
Sonnenschein Recorders. Darnach gibt es im Jahre #2 solcher Tage,
das M. hat aber schon 76 sonnenscheinlose Tage.

Die Sonnenscheindauer gibt Tafel IIT an (Seite 29.). S. hat im
Jahre 2019 Stunden Sonnenschein' (Zeile 50), um 25 Stunden mehr,
als M. Den reichsten Sonnenschein hat der Juli (294 Stunden), den
wenigsten der Dezember (50 Stunden). Die Summe des Sonnenscheines
betrigt nahe 459, der moglichen Sonnenscheindauer (Zeile 52).
Interessant gestalten sich die Zahlen der Zeile 51 ; in Wintermonaten
hat der Berg um 10—10 Stunden mehr Sonnenschein, als M., hingegen
die Sommermonate wegen der stirkeren Wolkenbildung am Berg um .
einige Stunden weniger.

Zum Studium der Sonnenstrahlung registriert seit Ende 1936 ein
Robitzsch-Autograph die Intensitit der Sonnenstrahlung. Die vier-
jahrigen Registrierungen gentigen bereits zur Ableitung von genidherten
Vergleichsresultaten. (Die Bestimmung absoluter Strahlungsintensititen
ist vorderhand noch eine Aufgabe der Zukunft).

Auf das Quadratzentimeter der waagrechten Fliche fallen im
Jahre rund 100.000 greal., im M. nur 86.000. Die Tageseinnahme ist im
Durchschnitt 276 grcal. Die Monatswerte der Strahlungssummen
bringt Zeile 53.
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Zeile 54 gibt den absoluten, Zeile 55 den perzentuellen Uber-
schuBl der Strahlung an der S. in Bezug zur Strahlung am M.; im
Durchschnitt erhilt S. tiglich um 45 grcal/cm? mehr Energie, als M.,
der Unterschied betrigt also 239, !

Sehr interessant ist der jihrliche Gang dieses Unterschiedes.
Der UberschuB ist nimlich in den Wintermonaten groBer als sonst,
was von dem Plus an Sonnenscheindauer herstammen kann, wir finden
aber auch im Juni ein sekundires Maximum (24%,). Am geringsten
ist der Unterschied im April und September (139, bzw. 17%).

Ursache dieser Doppelwelle ist, da8 die eingestrahlte Wirme-
menge nicht nur von der Dauer, sondern auch von der Intensitit der
Einstrahlung abhingt ; letztere ist im Sommer in der reinen Berg-
luft relativ und absolut groBer. Dies erhellt aus folgendem. Wenn wir
die eingestrahlte Wiarmemenge durch die Dauer der Einstrahlung
dividieren, erhalten wir im Quotienten ein IntensititsmaB. Dividieren
wir durch die Dauer in Minuten, so erhalten wir die Intensitit der auf
die Flicheneinheit auffallenden Strahlungsmenge in der konventionellen
Einheit grcal/cm? min. im Tagesdurchschnitt (Zeile 56). Die Strahlungs-
intensitdt ist im Jahresmittel 3/ grcal/cm? min., sie schwankt um
0'6 Einheiten zwischen 047 im Dezember und 107 im Mai. Diese
Zahlen sind ziemlich hoch, wenn wir bedenken, da8 sie Tagesmittelwerte
bedeuten, besonders aber wenn wir in Betracht nehmen, daB8 an der
Grenze der Atmosphire bei senkrechten Einfall das Quadratzenti-
meter in der Minute 1-94 grcal (die sogenannte Sonnenstrahlungs-
konstante) bekommt. Aus Schidtzungen kann angenommen werden,
daB die maximale Einstrahlung an der S. wohl 1-5 grcal/cm? min.
erreichen kann, was die Registrierungen unterstiitzen.

In Zeile 57 finden wir um wie viel 9, die Strahlung am Berg
intensiver ist, als unten. Im Jahresdurchschnitt betrigt der Unter-
schied 149, ; auf das Plus von 239, der eingestrahlten Wirmemenge
(Zeile 55) entfallen also 149, auf die Intensititszunahme und 99, auf
die Sonnenscheindauerzunahme am Berg in Bezug auf M.

Der Unterschied in der Sonnenscheindauer betrigt aber nur
2%, 7% miissen also auf die wegen der geringen Empfindlichkeit des
Campbell-Stockes nicht registrierte, ausgefallene Sonnenscheindauer
entfallen. ' '

Es ist interessant, dal im Winter die Intensitit der Strahlung
oben und unten fast gleich ist, sie ist im Dezember unten sogar um
19, groBer. Die Ursache dafiir kann der Umstand sein, daB in der

- verunreinigten Luft der Stadt die zerstreute Strahlung groBer ist, als
in der reinen Bergluft, was schon von anderen Forschern konstatiert

wurde.
Die Intensitdt der Strahlung ist im Mai am gréBten, wahrschein-
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lich darum, weil im Friihling die oberen Luftschichten noch rein sind
und frei von dem Einflul der verunreinigten aufsteigenden Strémungen
des Sommers, anderseits wegen der groBen Hiufigkeit der Einbriiche
von Polarluft (Maifréste und Gewitter), die bekanntlich auBergewéhn-
lichrein ist. Im Juni und Juli ist die Konvektion, die Verunreinigungen
in die Hoéhe transportiert schon zur vollen Kraft entwickelt, die
Strahlungsintensitit vermindert sich daher. Im Herbst dagegen
erloscht die Konvektion allmihlich, die Strahlungsintensitit wichst
damit tatsdchlich (August 0-87, Juli nur 0-83 Einheiten).

Auf Grund der Daten kénnen wir das Strahlungsklima des

10
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20

10

| nmom v v vi v vk X X XI Xil

Abb. 10. Niederschlagssumme in den einzelnen Monaten.

Schwabenberges als giinstig nennen, insofern dieses die schon giinstigen
Strahlungsverhiltnisse des GroBen Tieflandes sowohl in Bezug der
Dauer, als in Bezug der Intensitit der Einstrahlung iibertreffen.

Niederschlag. Zum Messen des Niederschlages diente der Hell-
mann’sche Niederschlagsmesser von 1f;, m? Auffangfliche, dessen
Auffangsfliche 1 m iiber dem Boden steht. Die Messung erfolgt um
7% M. O. Z., die Tagessummen beziehen sich auf das 24 Stunden-
Intervall von 7 bis 7 Uhr. Die heute gemessene Niederschlagsmenge
wird dem gestrigen Tag zugeschrieben (Tafel IV, Seite 29.).

Nach den 30-jihrigen Mittelwerten ist der regenreichste Monat der
Juni mit 73 mm, der trockenste der Feber mit 35 mm Niederschlag
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Tabelle 3.

Jan. Febr. Midrz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
58. 39 35 46 59 70 73 56 52 60 57 56 55 658
59 2 I 2 3 6 5 5 5 6 6 4 2 47
60. 6r 128 145 101 195 232 94 128 77 172 171 89 960
61. 6 4 9 23 28 22 12 22 6 17 10 10 503
62, 17 38 26 30 8 75 37 57 36 51 38 17 83
63. 16 Ir - I2 1z 13 I 10 10 9 1 16 19 150
64. 9 7 8 7 8 9 8 7 8 9 I0 10 100
65. ) 8 7 5 2 3f10 - - - — 5/10 2 7 2
66. 1/30 1/1i0 4/10 2 6 6 5 4 2 1 3/10 2/30 27
67. 1/10 1/10 2/I10 1 1 1 1/10 2/10 1/10 2/10 1I/10 1/IO 4
68. 10 6 3 2 1 1 2/10 b¢ 2 6 11 14 57
69. 10 8 4 2 I I 2/t0 1 I 5 10 12 55

Zeile 58.*, 59*. 30 jihrige Normalwerte der Niederschlagsmenge und unsterschied

der Normalwerte S.-M.
Zeile 60—62. Feuchteste Monate, Trockenste Monate und 24 stiindige Maxima

des Niederschlages.
Zeile 63.* Haufigkeit der Niederschlagstage mit > o1 mm.
Zeile 64.* Haiufigkeit der Niederschlagstage mitg 1°0 mm,
Zeile 65.* Hiufigkeit der Schneetage mit mindenstens o-1 mm.
Zeile 66.*%, 67.* Anzahlder Gewitter bzw. Hageltage auf Grund der vollstindigeren

Beobachtungen des M.
Zeile 68., 69. Anzahl der Tage mit Nebel an der S. und am M., ohne Riicksicht

auf die Andauer des Nebels.

(Zeile 58). Das Herbstmaximum erscheint im September mit 60 mm.
Die Jahressumme betrigt 658 mm.

S. hat in den Sommermonaten um 5—6 mm mehr Niederschlag
als M., der UberschuB beliuft sich im Jahre auf 47 mm (Zeile 59). Im
Winter ist der Unterschied zwischen oben und unten kaum bemerkbar.

Die nichsten Zeilen 60, 61 enthalten die Niederschlagsmengen
der trockensten und regenreichsten Monate des Zeitraumes. Der
niederschlagreichste Monat war der Juni 1924 mit 232 mm, der troken-
ste der Feber 1938, in welchem nur 4 mm fielen. Das nasseste Jahr
war das Jahr 1937 mit g6o mm, das trockenste 1928, in welchem nur
503 mm gefallen war. Die Schwankung der Jahresmenge ist iiberaus
groB, 457 mm, 699, des Normalwertes. Im gleichen Zeitraum war die
Schwankung im M. sogar 989—434 = 555 mm, 909, des Normalwertes!

Die Schwankungen der Monatwerte fallen zwischen 50—200 mm.
Diese Zahlen liefern einen Beweis fiir die auBerordentliche Unbestindig-
keit und Launenhaftigkeit unseres Klimas.

Zeile 62 enthilt die 24-stiindigen Maxima des Niederschlages. Der
heftigste Wolkenbruch erfolgte am 23. Mai 1937 nachmittags, als in
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wenigen Stunden 83 mm Regen herabrauschte. Zur gleichen Zeit
wurden in Budapest noch gréBere Mengen beobachtet, z. B. im
M. 94 mm, in Budafok 102 mm! Eine Eigentiimlichkeit des Berg-
klimas spiegelt sich in diesen Zahlen : obwohl die Niederschlagsmengen
im allgemeinen im Gebirge groBer sind, als unten, sind die Wolken-
briiche oben méBiger, wahrscheinlich wegen der maigeren Erwirmung.

Interessant ist auch der Regen vom 23. Feber 1936, der ein Auf-
gleitregen war und den ganzen Tag hindurch 38 mm Regen produzierte.

Die Anzahl der Niederschlagstage mit meBbarem Niederschlag
(= o1 mm) betrigt im Jahr 150, die der Tage mit Mengen von I mm
und mehr 100. Im M. sind diese Zahlen 140 bzw. 91, also monatlich
um einen Tag kleiner als oben.

Schnee-(Schneeregen)-Tage gibt in der S. im Jahre 32, der erstc
Schnee fillt durchschnittlich am 16. November, der letzte am 12. April,
zwischen dem ersten und letzten Schneefall verstreichen also 148 Tage.

Die Anzahl der Gewittertage im Jahre ist 27, Hagel fillt durch-

schnittlich an 4 Tagen.

Verdunstung. Der Wild'sche Verdunstungsmesser funktioniert
erst seit Mitte 1939 in dem meteorologischen Instrumentenpark derS.

Auf Grund dieser kurzen Beobachtungsreihe gibt Zeile 70 nur
rohe Anndherungswerte. Jahrlich verdunstet 438 mm Wasser, im
M. 428 mm. Die Verdunstung ist am Berge trotz der minderen Tem-
peratur groBer als unten, weil oben der Luftdruck geringer und dic
Luftbewegung lebhafter ist.

Freie Wasserflichen verdunsten das 1-5-fache der vom Wild’schen
Verdunstungsmesser gelieferten Verdunstungswerte; an derS. scheinen
demnach Verdunstung und Niederschlag im Gleichgewicht zu stehen.

Jan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
70. 14 I5 31 39 57 68 61 60 47 28 19 9 438

Zeile 70.* Verdunstungs-Hohen auf Grund der einjihrigen Angaben des Wild’schen:
Verdunstungsmessers.

Schneedecke. Die durch 18 Jahre sorgfiltig ausgefiihrten Schnee-
deckenmessungen geniigen zur Karakterisierung der klimatischen
Bedeutung der Schneedecke. Zeile 71 gibt die monatlichen mittleren
maximalen Schneedeckentiefenwerte. Wie daraus ersichtlich, kann in
jedem Jahre eine Schneedecke von 32 cmm Michtigkeit erwartet werden.

Die absoluten Maxima sind in Zeile 72 angefiihrt. Die méichtigste
Schneedecke bedeckte am 16. Feber 1940 den Erdboden (72 c¢m), die
geringste wurde beobachtet im Winter 1924/25 (7 cm).

Die Anzahl der Tage mit zusammenhingender Schneedecken von
mehr als T cm Méchtigkeit gibt Zeile 73 an. Es gibt im Jahre 65 solcher

24

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?%3F%3F%3F%3FCoKon0012&amp;db_key=AST

METEOROLOGISCHE VERHALTNISSE 25

Tage, der erste fillt auf den 25. November (Fest der Katherine), der
letzte auf den 18. Midrz (Namensfest Alexanders). Im M. entsprechen
diesen Grenzen der 28. Dezember (Verspitung 33 Tage) und der
25. Feber (Verfrithung 22 Tage). Der erste und letzte Schneefall
wihrend der 18 Jahre traf am 12. Oktober beziehungsweise am 12. April
ein. Im April 1934 bedeckte den Boden 2 Tage hindurch eine Schnee-
decke von 14 cm ; im Jahre 1940 war der Boden 106 Tage hindurch mit
Schnee bedeckt, wenn man die Tage mit «Schneefleckens mitrechnet.
Tage mit Schnedecken von mehr als 1 cm Michtigkeit gab es im Winter
1939/40 9o, hingegen im Winter 1926/27 nur deren 18 ; zdhlt man die
Tage mit «Schneefleckeny auch mit, so erhéhen sich diese Zahlen auf
106 bzw. 23.

Die Schneeverhiltnisse des Schwabenberges wiren also auch vom
Gesichtspunkt des Sportmannes im allgemeinen befriedigend, sind aber
launenhaft unsicher.

Jan. Febr. Mirz  April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

7I. 20 19 II (ry - — — — — (1) 7 17 32

I,
72. 5019407240 4840 T4d34— — — ~— — 12 26 27 25 5I 35 721940
73. 22 16 8 16— —= — — —2f10 3 16 65

Zeile 71, 72. Mittlere und absolute maximale Michtigkeit (Tiefe) der Schneedecke (bei
letzterer mit Angabe des Jahres).
« 473. Anzahl der Tage mit einer Schneedecke von mindestens 1 cm Dicke.

Windverhiltnisse. Zur Beobachtung der Windrichtung und Stérke
diente die Wild’sche Windfahne mit schwingender Drucktafel. Die
Windrichtungen wurden nach 4 Haupt- und 4 Nebenhimmelsrichtun-
gen geschitzt, die Stirke nach der Beaufort’schen Skale, und zwar
zu den Terminen 7, 14, 21 Uhr.

Zeile 74 enthilt die Verteilung der Windrichtungen nach Prozen-
ten. Vorherrschend ist die Nordwestrichtung (NW) 209, ihr folgen die
Richtungen SW und SE mit 13 bzw. 129, ; ziemlich hiufig sind die
Windstillen, 159, aller Beobachtungen. Im M. ist auch NW die vor-
herrschende Richtung mit 259, hier ist aber die Verteilung der
iibrigen Richtungen gleichméBfg, 5—89, je Richtung. Am seltensten
ist oben die N-Richtung, unten die E-Richtung, beide haben die gleiche
Hiufigkeit von 59%. Mit den Jahreszeiten dndert sich die Windvertei-
lung insofern, daB im Frithjahr und Herbst oben die SW-Richtung
stirker in den Vordergrund tritt.

. Die mittleren Windgeschwindigkeiten in Zeile 76 sind auf Grund
der taglich dreimaligen Beobachtung der Windstirke in Beaufort aut
m/sec umgerechnet nach der Differenzmethode mit Zuhilfenahme der
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Tabelle 8.
N NE E SE S SW W NW Calm
74. 5- 9 10 12 8 13 8 20 15
75 8 7 5 ? 7 8§ mr 25 22

Jan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
76. 316 394 352 346 338 324 329 334 315 336 319 300 334
77. 061 115 073 051 0534 012 008 037 057 083 o074 o060 058
48. 3 C 2 1 1 i 2 2 1 1 1 1 2 18
Zeile 74., 75. Verteilung der Windrichtungen auf Grund der Beobachtungen der

Wildschen Windfahne um %%, 14® und 21t
Zeile v6., 77. Mittlere Windgeschwindigkeit in m/sec, und der Unterschied S=M.

Zeile 78. Anzahl der stiirmischen Tage (v > 15 m/sec).

Daten des im M. registrierenden Anemographen mit Riicksicht darauf,
daB erfahrungsgemiB in diesen Stufen 1 B®° = 2 m/sec ist. Das Jahres-
mittel der Windgeschwindigkeit ist 3-3¢4 m/sec, um 0-58 m/sec hoher
als im M. (Zeile 77).

Die Windgeschwindigkeit wichst im allgemeinen mit der Tem-
peratur, ist aber auch im Friihling und Herbst ziemlich groB8. Nach
Zeile 77 ist die Geschwindigkeit des Windes am Berg um I m/sec
groBer als unten, das zweite Maximum der Differenz, 0-87 m/sec fillt
auf den Oktober. Am schwichsten ist der Wind im Dezember, der
Unterschied zwischen S. und M. am geringsten im Juli.

Die Anzahl der stiirmischen Tage versuchte ich mit Zuhilfenahme
der Anemographen des M. folgenderweise zu bestimmen.

Als stiirmische Tage gelten jene, an welchen die Windgeschwindig--
keit mindestens 15 m/sec erreichte und diese Geschwindigkeit min-
destens 1 Minute lang bewahrte. A

Mit Riicksicht darauf, daB am Berge die Windgeschwindigkeit
angendhert um 1 m/sec gréBer ist als im M. (Zeile 77), zdhlte ich die
Tage, an denen die Geschwindigkeit im M. 14 m/sec erreichtz, und
bezeichnete diese als stiirmische Tage am Berge. Auf solcherweise
ergaben sich 18—2zo0 stiirmische Tage fiir den Berg, im M. 2ab es jahr-
lich 16 stiirmische Tage. Die meisten stiirmischen Tage hat der Janner,
die wenigsten der November.

Dieses Verfahren kann wegen der komplizierten Wmdverhﬁlt—
nisse der Gebirgslandschaft kaum als ein genaues bezeichnet werden,
darf aber zur Orientierung geniigen. Die Registrierungen des Anemo-
graphen an der S. konnten bisher leider noch nicht bearbeitet werden-
und standen nicht zur Verfiigung. Wir muBten uns also begniigen, auf
die Terminbeobachtungen gestiitzt die Geschwindigkeitsverhiltnisse
auf oben beschriebenen Wegen zu beleuchten.
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Die lebhaftere Luftbewegung an der S. wirkt fordernd auf die
Reinheit der Bergluft durch horizontalen Austausch, was auch vom
Standpunkt der astronomischen Beobachtungen als giinstig bezeichnet
werden muB. Anderseits darf nicht verschwiegen werden, da damit
die Luft auch optisch unruhiger wird wegen der Strémung von Luft-
massen von verschiedenem Brechungsvermdégen. :

4. ZUSAMMENFASSUNG.

Aus den 18-jahrigen Beobachtungen (1923—1940) konnten die
Klimaverhiltnisse des 200X 200 m groBen Parkes der S. abgeleitet
werden. Die Bearbeitung stiitzte sich auf die Terminbeobachtungen
7b, 14h, 218, aus welchen mittlere Tages-, Monats- und Jahreswerte
berechnet wurden und fiir die meisten Elemente auch die 30-jahrigen
Normalwerte (19o1—1930) ableitbar waren. (Die Bearbeitung der
Streifen der Registrierinstrumente konnte bisher nicht erfolgen.)

Auf Grund der abgeleiteten Mittelwerte kann das Klima des
Schwabenberges folgendermaBen karakterisiert werden : In den Haupt-

- zligen schlieBt sich dieses Klima an die allgemeinen Verhiltnisse des
Ungarischen Beckens an, weist aber wegen der Hohenlage verschieden
bezeichnende Merkmale auf. (In der Koppen’schen Bezeichnung
kénnte man es mit der Chiffer D b f x z definieren.) Die tiefste Monats-
temperatur liegt unter —2 C° (D) ; der wirmste Monat erreicht das
Monatsmittel von +-22-0 C° nicht, aber vier Monatstemperaturen
iiberschreiten 10 C° (b); der Niederschlag ist in allen Monaten ge-
niigend (f) ; das Maximum des Niederschlages fillt auf den Sommer-
anfang (x); im Herbst tritt ein sekundires Niederschlagsmaximum
auf (z). Im Vergleich zum tiefer gelegenen M. erweist sich das Klima
des S. als minder kontinental, hauptsichlich in der Verminderung der
Temperaturkontraste. Die Niederschlagsumme ist groBer, als in der
Niederung, die Heftigkeit der Wolkenbriiche aber geringer, als in der
Stadt. Kennzeichnende und giinstige Unterschiede ergeben sich auch
im Strahlungsklima insofern als oben, hauptsdchlich in den Winter-
monaten sowohl die Sonnenscheindauer als auch die Strahlungs-
intensitit diejenigen des M. iibertreffen. Die mit diesen zusammen-
hingende groBere Reinheit der Bergluft ist vom Standpunkt der
astrophysikalischen Beobachtung auch giinstig; die um ein ganz
geringes groBere Bewolkung, die sich meist nur auf die Stunden bei
Tageslicht beschrinkt, vermindert die Beobachtungsmdéglichkeit nicht
fithlbar. Die Windverhiltnisse sind in dieser Beziehung auch giinstig.
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Tabelle I. Luftdruck mm 1923—194o0.
Hb = 47270 m
(b + g = + 0074 009 =4 0'16~0.2)

Jan. Febr. Mirz. Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

1923 ... ... 211 160 201 167 208 202 22 21°3 232 193 178 172 194
1024 - ..o 219 156 180 169 20 196 19'7 194 211 237 245 261 200
1025 ... v 297 198 186 180 178 183 194 195 2100 211 178 182 1979
1926 ......... 21°1 21°2 19'5 19°§ 171 174 188 226 237 19°5 209 204 20°I
) 1927 .. oven .. 199 229 182 146 20% 2035 190 204 I96 227 220 195 203
1928 ......... 235 238 212 167 164 208 231 210 226 223 174 204 208
1929 . ........ 231 208 244 173 190 207 218 213 238 196 21°1 216 212
1930 .. ....... 22-4 218 176 I14'5 189 212 I7°9 21'1 209 195 198 208 19
Q3L ......... 176 17°3 178 176 19°4 =21°'4 190 185 198 =221 235 235 198
1932 ......... 287 22:7 199 158 1779 198 188 22090 217 178 245 275 21'%
1933 c i 237 183 217 195 173 161 216 212 =219 203 186 204 201
1934 v ovvv 252 240 155 182 211 193 185 19T 228 221 22°1 194 206
1935 .« i vannnn 2004 14'8 222 16°3 201 221 212 20 218 189 =220 I5I 196
1936 ....... .. 165 139 187 164 178 197 199 =222 220 194 218 256 195
1937 «vvvvnnnn 22°4 147 I40 166 219 210 199 19°0 20°5 230 I9°3 I7'I IQT
1938 ... 186 245 239 192 191 223 209 1806 230 212 234 201 2I2
1939 ..o, 17°3 23'5 ‘158 19°3 16'5 197 208 214 211 I7°6 218 201 19
1040 .. ....... 2002 19°3 183 192 I7:5 190 200 220 2I'C 207 197 2I'T 190

18 jahr. Mittel 721-85 19:92 19°19 17'52 18:88 1995 20°15 20-68 21:63 20°60 2100 20°78 20°18
Abweich. A 30 + 015 —0-87+0°52 —0-24 —1°05+ 0705 —0°08 —0'09 —0°45 —I-16+-0°38+0-84 ~—0°15

Tabelle II. Lufttemperatur C° 1923—1940.
Jan. Febr. Mirz. Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okti. Nov. Dez. Jahr

) 1923.....cvv. ... —08 —09 54 78 153 139 20'1 188 155 II°g 49 —1I'3 Q2
19240 .o cveeenn.. —§3 — 34 22 971 165 17°4 184 16°4 16°1 Q5 Iy —12 70

1925 0o evvunnnn =12 39 2% 101 156 153 191 181 128 Q8. 36 —2:7 B0

1926, ... oL -~ 10 2'7 30 1I0°Q 131 I5'I I8-0 16°'4 155 103 Q5 —O'S 93

1927 0o —o0'1 —18 69 85 131 192 201 19°6 156 Q'3 4'I —52 O1I
1928............ — 1% —o0'5 21 98 109 162 22°5 202 157 94 58 —16 91

1020. ... .ot o — 5% —88 04 50 153 163 197 21°3 157 114 49 10 80

00T 1o — 18 —0'9 56 10°1 130 19°6 192 17°9.157 Q'3 62 —12 94

' 193L.......vunn. ~— 17 —0'5 —0°4 6°5 17°1 19°4 210 17°6 10°3 83 2'5 ~2'1 82
1932......... ... -~ 35 ~53 —I'2 00 I46 160 21'1 20°3 189 104 30 —I6 85

1933 e v eenrnnn. — 48 —0'5 50 65 12'8 148 19'9 188 140 93 34 —57 78

19034. .. eeiinnnn —2'9 —02 77 12:4 16'7 16°7 19'7 19°5 16°5 05 55X 27 Y0°3

1035 .« ceenun... — 41 — 15 26 88 127 19'8 195 180 14°8 12°0 2% 00 88

1936. ... .. ..... 23 —0'4 66 90 150 17°0 21°3 I7°'I 13’9 50 30 —0'G g°I

1937 cevnnneennn — 46 —04 51 78 17'1 186 191 185 159 100 3'0 —0O'G QI
1938...... ... ... —2'3 04 72 59 125 19°'T 19°6 184 138 104 54 —2'0 QO

1939« - euvennn. 0’5 I'0 09 122 130 182 20°4 200 149 77 34 —I1'8 92

1040 .. ieenenn —84 —6:6 01 90 11°9 166 184 154 142 88 61 —52 67

18 jahr, Mittel .. ~2'7 —1°3 34 87 142 172 199 185 150 96 43 17 88
Abweichung A 30 —o02 -+0'1 —0'5 00-01+40'3 08401407 405409 ~ 1°4-+02
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Tabelle III. Sonnenscheindauer (Stunden) 1930—1940.

Jan. Febr. Mirz. Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

1930, ...l 54 I49 16 187 264 380 325 300 199 137 116 31 2303
1931, e 76 54 152 241 332 347 364 239 r14r 182 98 113 2339
193200 cnea.n 50 140 132 188 280 313 353 319 248 141 97 25 2295
1933 cccvannne.. I5 84 169 190 234 263 353 314 230 120 73 44 2104
1934 ceneennnn. 68 150 149 189 314 =262 326 261 230 160 1II3 9 2231
1935 ccavceccn.. 68 105 172 197 291 350 323 239 243 162 112 40 2302
1936........... 73 73 149 168 218 306 354 282 205 83 41 8r 2063
1037 ceecennn-. 99 70 79 124 287 297 297 231 200 171 48 62 1965
1938........... 89 187 191 187 240 347 318 229 199 135 92 29 2213
1930, cvvvnn.. 67 132 122 261 174 319 367 257 240 64 39 71 2113
1940. .. i ... 01 126 142 192 I70 I83 309 249 177 114 7I 82 1906

11 jabr. Mittel .. 69 113 147 193 255 306 335 265 =211 134 85 53 2160
Abweichung A3o o424 6416 —1436+4+41 —3424 --7 48 -3 147

Tabelle 1V. Niederschlag mm, 1923—1940.
Jan. Febr. Mirz. Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

1923. ... ..on . 54 55 48 49 20 53 15 22 28 90 147 49 645
1024 . ccvnnnn.. 31 36 %2 94 82 232 54 107 23 19 12 I0 772
10250 ccven.n.. 6 50 65 38 82 497 89 88 62 26 104 43 730
1926, ....... ... 29 17 48 =27 51 202 78 67 22 107 31 43 722
1927 e v ivnnnnn 37 25 40 69 28 s51 51 128 %3 30 33 44 609
1928........... 38 22 16 44 80 59 25 22 75 I7 64 41 303
1929, ¢ v vvnn. .. 6r 33 13 %5 84 95 13 93 27 74 63 23 634
1030, cvevn.n.. 33 84 48 101 sS4 49 45 46 62 166 45 89 822
1930...uven.n.. 47 63 42 71 59 22 1z 111 59 44 7I 15 616
1032..ccinen... 30 II 40 64 148 52° 68 76 6 64 10 23 592
10330 cevccnnns 24 20 45 23 122 106 s0 57 23 106 130 36 751
1034 ceceennan. 10 24 14 35 53 115 59 34 77 51 81 53 606
1035 cccenne.n. 24 %6 46 71 49 35 17 105 36 357 52 81 649
1936......... .. 55 128 36 53 127 66 04 35 74 115 28 22 833
1037 ceevvenen. 36 31 145 69 125 50 81 96 51 27 171 78 gbo
1938. . ... ..... 45 4 9 133 135 61 47 123 18 71 26 54 656
1930. ccevanenns 26 9 88 23 195 74 2 42 70 172 101 32 859
1940. .. cvvunnn. 42 50 18 40 118 146 91 108 63 113 49 22 860

18 jahr. Mittel .. 34 42 46 54 90 8 53 76 47 75 67 42 712
AbweichungA30 —5 -7 o —5-+20-4 13 —3+24 —13 +18+ 11 —13 +34

Budapest, 1941 Oktober.

Kiadja a Svabhegyi Csillagvizsgalé Intézet.
Stephaneum nyomda Budapest, VIIL., Szentkirdlyi-u. 28. Felelds: ifj. Kohl Ferenc.
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A PALLAS FOTOMETRIAI MEGFIGYELESE.
(Osszefoglalds.)

A Pallas kisbolygé fényvaltozdsanak tanulmanyozasara és esetleges
tengelyforgisanak a megallapitasira osszesen 680 felvételt késziilt a kis-
bolygérél a 16 cm-es asztrograffal. A felvételek 6t éjjelen, 1936 jinius 13
és 22 kozott késziiltek, mikor a bolygé fotometriai megfigyelés szempontja-
bél igen kedvezd magassdgban volt az égen és csekély helyvaltozésa ko-
vetkeztében a megfigyelés egész ideje alatt a valasztott Osszehasonlité
csillagok kozétt maradt. A révid idétartamra korldtozott megfigyelések
alatt a bolygd fazisszoge oly keveset (0%5) valtozott, hogy az ebbdl
ered6 fényességkorrekcié mindenesetre sokkal kisebb, semhogy esetleges
bizonytalan értékével annyira meghamisitanid az észlelésekbél megalla-
pitott fénygorbét, hogy ez utébbibdl a bolygd tényleges fényességvaltozisa
ne volna megallapithat6. A fényességek levezetésénél tekintetbe kellett
venni a lditmezdkorrekciét is, mely a hasznalt miiszernél igen tekintélyes-
nek bizonyult (I. 1. dbra), tovabba természetesen a Pallas tavolsigat a
Foldtdl és a Naptél, melynek valtozésa okozza a latszé fényesség leg-
nagyobb valtozasat. .

Az Osszes tekintetbejovd korrekcid figyelembevételével kapott ab-
szolut fényességértékek Ot6s kozepeit a 3. tablazat (9. lap) adja s az
ezekbdl nyert fénygorbét a 3. 4bra (8. lap) szemlélteti. A fénygorbébél a
lathato, hogy az elsé napokon végzett megfigyelések alatt a Pallas fényes-
sége alig valtozott. Nagyobb fényességvaltozas csak jtinius 18-an és még
nagyobb (o®4) az utolsé megfigyelési napon mutatkozott. Mindezeknek
a fényvaltozadsoknak a magyarizatit a rendelkezésre 4116 anyagbél azon-
ban nem lehet megadni. Erre és ebbdl a Pallas esetleges tengelyforgéisa-
nak a kimutatisira még tovabbi megfigyelésekre volna sziikség.

Kiadja a Svabhegyi Csillagvizsg4l6é Intézet.
Stephaneumn nyomda Budapest. Felelds : ifj, Kohl Ferenc,
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PHOTOMETRISCHE BEOBACHTUNG DER PALLAS

Die bisherigen Beobachtungen. Die photometrischen Helligkeits-
messungen der kleinen Planeten sind nicht ohne Schwierigkeiten.
Mehrere systematische Korrektionen sind hier zu beriicksichtigen,
die von der gegenseitigen Lage der Sonne, der Erde und des Planeten
abhingen. Die Helligkeitsinderung, die die verschiedene Entfernung
des Planeten von der Erde und von der Sonne verursacht, ist noch
leicht zu bestimmen, unsicherer ist aber die Beriicksichtigung des Ein-
flusses des Phasenwinkels. Weitere Schwierigkeiten bringt die schnelle
Ortsverinderung des kleinen Planeten am Himmel, infolgedessen ent-
fernt sich der Planet zu Ungunsten der Genauigkeit des Messens mit
der Zeit weit von den Vergleichsternen, oder wird es eben unméglich
dauernd dieselben Vergleichsterne zu verwenden.

Diese Umstédndlichkeiten verursachten vielleicht, daB unsere
Kenntnisse iiber die Lichtverinderung der kleinen Planeten — mit
Ausnahme von Eros — ziemlich ungeniigend sind. Das gilt auch von
der Pallas, obwohl man schon lange her geahnt hat, dal dieser Pla-
netoid kleine Lichtinderungen zeigt. Schon am 23. April 1802, also
kurz nach seiner Entdeckung, schreibt Olbers' an Gauf iiber Pallas :
«Indessen scheint mir ihre Lichtstirke, wie man auch an der Ceres
bemerkt hat, ofteren eigenthiimlichen kleinen Verdnderungen unter-
worfen zu sein, die von ihrer Gestalt oder Atmosphire heriihren mégeny.
Dann verging beinahe ein Jahrhundert, bis an der Pallas und an den
iibrigen Planetoiden in Betracht kommende Beobachtungen ausge-
fiihrt wurden. Es konnte auch keine Rede von der Festsetzung der
wirklichen Lichtverinderung der Planetoiden sein, bis der Einfluf3
des Phasenwinkels nicht bekannt war. In dieser Hinsicht sind von
groBer Bedeutung die in den Jahren 1881—1886 ausgefiihrten Be-
obachtungsreihen von Miiller?, aus denen sich ergab, daB bei den
meisten Asteroiden, so auch bei der Pallas, die Helligkeitswerte (in
GréBenklassen) den entsprechenden Phaseninderungen proportional
sind. Das wurde auch von anderen Beobachtern bestittigt. Der
Phasenkoefficient, d. h. die Helligkeitsinderung fiir je 1° Phasen-
winkel ist bei den einzelnen Planetoiden nicht derselbe, nach Miiller
~ im Durchschnitt 0%03. Fiir die Pallas hat er o”o42. Parkhurst 07033,

Recht® 07038 erhalten.

1 AN 157. 15%. 1901,

2 AN 114. 177. 1886 und Miiller, Photometrie der Gestime. p. 375. 1898,
? AJ 44. 25. 1934.

I*
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4 : ' K. LASSOVSZKY

Die bisherigen beobachtungen haben, auch den EinfluB des
Phasenwinkels nicht auBer Betracht gelassen, noch keinen entschei-
denden Beweis fiir die wirkliche Lichtverdnderung der Pallas geliefert.
Im Jahre 1913 hat Wendell* in drei Nachten insgesammt 21 Hellig-
keitsbestimmungen an der Pallas mit dem 15 Refraktor der
Harvard Sternwarte ausgefiihrt. Die Lichtinderung blieb unter 0”1
' und kann auch als Beo-
~0.24 bachtungsfehler betrachtet
werden, Auch die in Jahren
1915 und 1917 von Ray-
mund?in gNichten erhalte-
nen 113 photographischen
Helligkeitswerten sind
nicht von entscheidendem

~0.20 |
N

m
=0.76 ~4.

-0.12 - . ..
Beweis. Auch einige .von
| Calder® mit photoelek-
-0.08 - - . trischem Photometererhal-
-0.04 - tene Helligkeiten sind unge

niigend fiir die Entschei-
dung der Frage, noch weni-
] ger fir die Bestimmung
der Periode der etwaigen
Achsendrehung des Plane-
ten, das eine Hauptaufgabe
dieser Untersuchungen ist.

N -

Die Beobachtungen an
der Sternwarte zu Budapest-
Svéibhegy wurden zwischen

1936 Juni 13 und 22 in fiinf

1. Abb. Die Verteilung der Gesichtsfeld- N.iChten. ausgefﬁl}rt. In
korrektion. dieser Zeit hatte die Pallas

hohe Deklination (23°) und
war so fiir photometrische Beobachtung in giingstiger Hohe am Himmel.
Zur selben Zeit wurde der Planetoid stationir und so war seine Ortsverin-
derung am Himmel verhéltnismiBig gering, so daB er wihrend der Dauer
der Beobachtung zwischen den ausgewihlten Vergleichssternen blieb.
Deshalb wurden die Beobachtungen auf so kurze Zeitdauer beschrinkt.
AuBerdem konnte man erwarten, daB in dieser kurzer Zeit auch der
Phasenwinkel sich so wenig dndert, daB die daraus herriihrende sonst

1 HA 69. 200. 1913,
* HC 269. 1924.
* HB 904. II. 1936.
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PHOTOMETRISCHE BEOBACHTUNG DER PALLAS 5

ziemlich unsichere Helligkeitskorrektion, besser gesagt ihre Anderung
auf das Minimum herabgedriickt oder eventuell vernachlidBigt werden
kann. Sollte der Planet schnelle Helligkeitsschwankungen zeigen,
so muf} sich dies aus den im ganzen zwar nur auf einige Tage beschriank-
ten, aber sehr zahlreichen Beobachtungen herausstellen.

Die Beobachtungen wurden mit dem 16 cm Zeiss-Astrographen
(x:14, f =220 cm) der Sternwarte ausgefiihrt. Der Astrograph ist
auf den als Leitfernrohr dienenden 19 cm Cook-Refraktor montiert.
Es stellte sich heraus, daB der Astrograph einen bedeutenden und
nicht vernachliBigbaren Ge-
sichtsfeldfehler hat. Dies wurde
noch vorher eingehend gepriift.1 o’
Fiir afokale Aufnahmen hat
sich das Instrument ungeeignet
erwiesen. Bei fokalen Auf-
nahmen erhaltene Sternbilder
sind nur in der Mitte der Platte
punktférmig. Von der Mitte
sich entfernend streuen sich
die Bilder iiber immer stirker .
sich ausbreitende schweifartige
Flichen. (Uber eine gewisse
Entfernung wurde der Schweif
so breit, daB die Offnung des
grofften Diaphragmas des bei .
der Plattenmessung verwand-
ten Rosenbergschen Mikro-
photometers mnicht genigte. Abb. 2z, Der Weg des Pallas zwischen den
Uber diese Entfernung kann Vergleichsternen.
das Messen nicht ausgefiihrt
werden.) Von der Mitte sich entfernend streuen sich die Stern-
bilder in so groBem MaBe, daB trotz der gleichzeitigen Verringerung
der Schwirzungsdichte die Sternbilder von dem auf die Mikrophoto-
meterzelle fallenden Lichte mehr zuriickhalten; im ganzen genommen
die Schwirzung wichst gegen die Rinder der Platte. Aus der Unter-
suchung stellte sich heraus, daB die Gesichtsfeldkorrektion — in
GréBenklassen ausgedriickt — unabhingig von dem Grade der Schwir-
zung,? also von der Zeitdauer der Exposition und der Helligkeit des
Sternes ist, sondern nur von der Lage des Sternbildes auf der Platte

- abhingt. Aus teilweise von den Sternen der Coma Berenices, teilweise

1 Csillag4szati Lapok. 1940. 103.
3 Eg gilt eventuell nur zwischen den Grenzen der hier untersuchten maximalen

und minimalen Schwirzungen.
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der Pleiaden erhaltenen Aufnahmen wurde die Gesichtsfeldkorrektion
fiir insgesammt 48 Orte auf der Platte bestimmt. Die so erhaltene
Verteilung der Gesichtsfeldkorrektion in originaler GroBe veranschau-
licht die hier mitgeteilte Abbildung. Wie ersichtlich, wichst die Kor-
rektion ziemlich schnell gegen den Rand zu, und zwar in verschiede-
nen Richtungen in abweichendem MaBe.

Wie erwihnt, wurden die Beobachtungen der Pallas in fiinf
Nichten ausgefiithrt. Allndchtlich wurden auf drei Platten Aufnahmen
erhalten, auf jeder Platte mit Verschiebung der Kasette rund 50, mit
Ausnahme der ersten Nacht, wo wegen der storenden Wolken auf drei
Platten nur insgesammt 60 Aufnahmen erhalten wurden. Die Gesamt-
zahl der Aufnahmen ist 680. Bei der Bearbeitung wurden von diesen
nur 10 ausgeschlossen. Die Expositionszeit betrug 1 Minute, anfBer
der ersten Nacht, wo die Dauer der Belichtung 30 Sec. betrug.

Die beniitzte Plattensorte war Eastman 4o.

Die Vergleichsterne. Die Bestimmung der Helligkeiten der in
der Tab. 1. mitgeteilten sechs Vergleichsterne geschah auf zwei Plat-
ten durch Poliibertragung (Pol, Pallas, Pallas, Pol) mit Beriicksich-
tigung der Extinktion. Die Exposition der Aufnahmen war 1 Minute.
Abbildung 2. zeigt den Weg der Pallas zwischen den Vergleichsternen
wihrend den Beobachtungen.

Tabelle 1.
* BD @ 1936.5 5 1936.5 Gri Gre Mittel
a + 24°2641 13%5™  + 23%7 8m71 8269 8270
b 23 2620 48 23'3 025 927 926
¢ 23 2623 49 23'1 45 . 46 46
d 23 2615 45 231 48 57 52
e 23 2618 46 226 84 64 74
f 23 2616 46 228 10°13 1002 10°06

Die Auswertung der Beobachtungen. Die Platten wurden am
Rosenbergschen Elektromikrophotometer ausgemessen.

Aus den mit der Gesichtsfeldkorrektion verbesserten Hellig-
keiten der Vergleichsterne wurden die einzelnen Helligkeitswerte von
Pallas graphisch bestimmt. Diese Auswertung hat iiberwiegerid Herr
T. Haeffner durchgefiihrt, fiir dessen gefillige Miihe ich auch an
dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank ausspreche.

Die so erhaltenen Helligkeiten beziehen sich auf den Ort der
Platte, wo Pallas sich eben befand. Das heiBlt es bleibt noch die Be-
riicksichtigung der Gesichtsfeldkorrektion, die auf den verschiedenen
Platten zwischen 0™o0o0 und o™12 schwankte, manchmal also ziemlich
groB war. Auf je einer Platte wurde die Korrektion infolge der kleinen
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PHOTOMETRISCHE BEOBACHTUNG DER PALLAS 7

‘Ortsverinderung des Planeten gleich gro8 genommen. Die so erhal-
tenen Werte sind die scheinbaren Helligkeiten der Pallas. Diese teile
ich hier nicht alle mit, sondern nur die aus aufeinander folgenden
fiinf Beobachtungswerten erhaltenen Mittelwerte (die dritte Kolonne
der Tabelle 3).

Um die wirkliche Helligkeitsinderung der Pallas zu untersuchen,
sind noch verschiedene Korrektionen zu beriicksichtigen, die sich
aus der riumlichen Lage des Planeten ergeben. Die langsame Ande-
rung dieser Korrektionen aufgenommen, wurden sie nur auf die
mittlere Expositionszeit der einzelnen Platten berechnet. Die erste
Kolonne der Tab. 2. stellt diese Zeiten dar, die folgenden Kolonnen
die Entfernungen des Planeten von der Sonne () und von der Erde
(4), und die Entfernungen der Erde von der Sonne (R). Die Gréfen
von 7 und 4 habe ich durch Interpolation aus den Daten erhalten,
die Herr Prof. Stracke fiir sieben Tage des Monats Juni 1936 liebens-
wiirdiderweise zu meiner Verfiigung stellte, weshalb ich ihm auch an
djeser Stelle meinen besten Dank ausspreche. Die Werte R wurden
dem Berliner Jahresbuch entnommen.

Tabelle 2.
5 (logr+log A) m'4ga
1936 Juni  logr log 4 log R o%o0584 m’ o g « >

13%0 04372 03496 0-0068 o013 3T934 2076 0®783 4%717
92 2 7 8 3 4 6 3 8
96 2 8 8 3 5 6 3 9
1688 4383 ‘3571 0069  -013 3977 208 790 767
‘03 3 2 9 3 8 8 o 8
‘08 3 3 9 3 8 8 - o 8
1887 -4391 3622  -0070 ‘013 4006 210 -798 -804
‘92 I 3 o 3 7 o 8 5
-96 T 4 I 3 8 o 8 6
2187 4403 -3698  -007I ‘014 4050 211 802 ‘852
‘o1 3 9 1 4 I 1 2 3
‘95 3 9 I 4 I I 2 3
22:87 4406 -3722 0071 ‘014 4064 211 0802 4866
92 6 3 1 © 4 4 I 2 6
‘95 6 4 1 4 5 1 2 7

Vor allem darf man nicht auBler Acht lassen, da die Beobach-
tungszeit der Helligkeit der Pallas nicht identisch mit der wirklichen

- Zeit ihrer Helligkeit ist, weil das Licht Zeit braucht um zur Erde
zu gelangen. Wenn die Entfernung des Planeten immer dieselbe wire,
miite man dies nicht in Betracht nehmen. Mit Riicksicht auf die
Entfernungsinderung ist es am zweckmiBigsten die Helligkeiten in
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sy wirklicher Zeit zu geben. Das Licht legt die
] T T 1 Entfernung der astronomischen Einheit in
- . ce 1% 8308 Minuten zuriick, aus der beobachteten
_— e — 900 8

& . . 30 d
S —{a0  Zeit soll man also 110 4 = 0’0058 4 sub-
- L strahieren. Diese Korrektionen sind in der 5.
- — Kolonne der Tab. 2. gegeben. Wihrend der
~ ° N Beobachtungen war die Anderung dieser
B o T1%°  Korrektion vernachliBigbar klein, doch
B ¢ 1%  wurden die Korrektionen beriicksichtigt um
3 ¢ * die hier mitgeteilten Beobachtungen mit
B 5 *e 1%’  eventuell spiter ausgefithrten anderen Beo-
— . —19%  bachtungen schneller vergleichen zu konnen.
B oot -1 Die groBte Helligkeitsinderung, die ein

s . .
— % —9  Planetoid zeigt, 'rithrt aus der groflen
Schwankung der Entfernung vor der Sonne
- . . 8o und Erde her. Um die wirkliche Helligkeits-
E '&+ a0 4dnderung des Planetoiden zu untersuchen,
< “* _lsw muB man seine absolute Helligkeit bestim-
L i s . —{w men, das heiBt die, welche er dann zeigt,
LS 1aw wenn er von der Sonne und von der Erde
sl e.'* oo in Entfernung der astronomischen Einheit
Z L v o Wwire. Die hier anzuwendende und von der
; | beobachteten Helligkeit zu subtrahierende
® Korrektion betragt 5 (log » + log 4). Diese
B . |4, Korrektionen sind in der 6. Kolonne der
i ;: A Tabelle 2. gegeben.
¢ ~ Endlich bleibt noch die Eliminierung
B §' .‘_' 1% des von dem Phasenwinkel herriihrenden
% .« 71° EinfluBes iibrig. Fiir die GroBe des Phasen-
B t. 1% winkels ergibt sich aus den gegenseitigen
- 1%’  Entfernungen der drei Himmelskérper fol-
— 1% gende Formel:

oI IV(R+A—r) (R + r—A4)
L e s SIn —a=— .

.. 2 2 rd

= —{.860
L . daw Die so erhaltenen Werte fiir a sind in der
- g‘ & _aw 7 Kolonne der Tab. 2. gegeben. Fir 1°

N o ., Phasenwinkel eine GréBendnderung von g =
N Lo 14 07038 — das Mittel der von Miiller (0”042),
N . o’ |,  Parkhurst (0%033) und Recht (07038) erhalte-
Y nen Werte — angenommen, erhilt man die

38

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?%3F%3F%3F%3FCoKon0013&amp;db_key=AST

PHOTOMETRISCHE BEOBACHTUNG DER PALLAS 9

in der 8. Kolonne mitgeteilten Werte, vorausgesetzt, daB die Helligkeit
sich linear mit dem Phasenwinkel dndert. Wenn auch diese GesetzmiBig-
keit in der Wirklichkeit nicht streng besteht und wenn auch die auf
dieser Basis berechneten absoluten Helligkeiten eventuell nicht genau
sind, ist von dem Gesichtspunkte der gegenwirtigen Untersuchung
nicht von besonderer Wichtigkeit. Wahrend der Beobachtung hat
sich namlich der Phasenwinkel bloB um 0’5 geindert, das hochstens
eine Helligkeitsinderung von 0702 mit sich bringt. Dieser Wert ist
allerdings viel niedriger, als daB selbst wegen seiner eventuellen
Unsicherheit die wirkliche Helligkeitsinderung des Planeten — wenn
solche iiberhaupt existiert — nicht fest zu stellen wére.

Die Lichtkurve. Subtrahiert man die Werte der letzten Kolonne
in Tab. 2. von der auf den Platten erhaltenen, also scheinbaren Hellig-
keitswerten, so erhalten wir die absoluten Helligkeiten des Planeten.
Alle diese Werte teile ich hier nicht mit, nur die aus fiinf nacheinan-
der folgenden Beobachtungen erhaltenen Mittel (Tabelle 3), aus denen
die hier mitgeteilte Lichtkurve entstand. :

Tabelle 3.
Platten W2z Scheinb. Abs. Platten Wz Scheinb.  Abs. | Platten Wz Scheinb, Abs.
Nr. 1936 Juni Gr. Gr. Nr. 1936 Juni Gr. Gr. Nr. 1936 Juni Gr. Gr.

1 13%884 9™25 4%53 | 5 16%05 927 4Ps0| 7 183850 o238 4758

886 20 48 *909 °33. -56 854 37 57
-888 21 49 | ‘912 33 56 857 ‘31 51
890 21 49 915 '35 58 861 39 59
892 30 58 ‘919 33 56 864 36 56
894 25 53 ‘922 30 °53 868 ‘35 55
895 25 53 ‘926 37 60 871 27 47
929 35 58 ‘875 33 53
2 *QO0 2 52 ‘933 29 52

-312 -zg -21 936 ‘31 54 8 ‘889 ‘44 64
s .6 95T 36 59 :292 47 :27
3 ‘942 :2.6 ‘54 ‘054 ‘35 58 .89 -42 .62
‘943 20 48 '958 35 58 9 4 |
‘961 38 ‘61 '902 42 62
4 16861 36 ‘50 '965' 36 59 Z(;O ig 2(7)
864 34 57 908" w30 53 013 36 56
868 33 56 ‘972 34 57 917 41 61
872 34 57 ‘975 '40 .63 020 33 53

875 40 63 ‘979  '43 66 :
879 42 65 982 w4205\ 5 930 26 45
882 38 61 986 38 61 ‘934 22 41
886 38 -6I | ‘990 ‘37 ‘60 937 32 '5I
889 36 59| 7 18843 30 50 ‘940 28 47
893 37 ‘60 847 41 6 : ‘944 40 50
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Platten w2z Scheinpb,  Abs, Platten Wz Scheinb, Abs. Platten W2z Scheinb, Abs.

Nr. 1936 Juni Gr. Gr* Nr. 1936 Juni Gr. Gr. Nr. . 1936 Juni Gr. Gr.

9 18%47 9740 4750 | 11 21%04 9T42 4757 | 13 229872 QP68 4M8I
‘05T 44 63| ‘908 ‘35 ‘50

‘054 39 58 ‘9IT ‘51 66 | 14 ~§§3 ‘40 ‘53

958 43 62 887 36 49

961 42 61 12 922 -38 53 -8go0 37 ‘50

926 138 53 804 ‘39 52

10 21-838 42 57 ‘929 ‘34 ‘49 897 -39 52

‘84z 51 63 933 36 51 90z 44 57

‘445 44 59 ‘936 ‘35 ‘50 904 41 54

848 36 51 ‘030 ‘34 49 908 42 55

‘852 42 57 943 33 48 I 40 53

855 ‘44 59 ‘946 33 48 014 43 56
‘859 44 59 950 33 48

.§§§ .:; .§§ 95T 33 48 I5 ‘924 46 °59

869 44 59| 3 2285 64 77 928 49 62

838 66 79 ‘931 45 58

11 -880 44 ‘59 842 o 83 ‘935 51 04

883 45 60 -850 70 83 ‘938 56 -69

887 45 6o 853 64 77|’ ‘942 49 62

8go 47 62 857 62 75 ‘945 54 67

894 43 58 860 62 75 ‘048  +49 62

897 42 57 864 72 -85 ‘952 ‘54 67

‘o2 46  -6I | 868 69 82 ‘955 63 76

Aus der Lichtkurve ist sichtlich, daB die Helligkeit der Pallas
wahrend der ersten Tage, besser gesagt wihrend der an diesen Tagen
ausgefiihrten Beobachtungen sich kaum &nderte. Es macht sich blo8
eine schwache Fluktuation zwischen Helligkeiten 4750 und 4760
bemerkbar. Eine groBere Helligkeitsinderung (4767—4-41) zeigte sich
nur am 18. Juni, noch gréBere (074) an dem letzten Tage. In Anbetracht
der vielen systematlschen Korrektionen, die man bei den photometri-
schen Beobachtungen eines kleinen Planeten beriicksichtigen muB, so-
wie der bei dem im vorliegenden Falle benutzten Instrument auftre-
tenden groBen Gesichtsfeldkorrektion, kann man die Genauigkeit der
Beobachtungen nach der fiir die ersten vier Tage erhaltenen Licht-
kurve als befriedigend betrachten, wenigstens geniigend dazu, um die
am letzten Tage beobachtete gréBere Helligkeitsschwidchung als reell
betrachten zu kénnen. Eine Erklirung dieser Helligkeitsinderung ist
aber aus dem zur Verfiigung. stehenden Material nicht zu erhalten.
Es wiren noch weitere Beobachtungeh nétig um das zu kldren und
damit einen geniigenden Beweis fiir die etwaige Achsendrehung der
Pallas zu erhalten.

Budapest-Svébhégy, 1041. Dezember.
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A CSILLAGVIZSGALO INTEZET SARKMAGASSAGA. .
(Osszefoglalds.)

Az intézet 1921-ben elsének emelt épiiletében, a merididnhazban,
1922-ben kezdddtek az els6 észlelések (iddmeghatarozasok) a Haromszogelod
Hivatalt6l kolcsonkapott Heyde-féle atmeneti miszerrel. A koévetkezd
évbenn megindultak a sarkmagassdgmérések is, Horrebow-Talcott méd-
szerrel, mégpedig el6szor a Boss-katalogus, majd a Berliner Astronomisches
Jahrbuch fundamentalis katalégusa alapjan. Az itt kozolt megfigyelések
1925 ¢és 1928 kozOtt torténtek ésa megfigyelt 1021 csillagpar égi koordinatai
a Berliner Astr. Jahrb.-nak fundamentalis katalégusa alapjan lettek
kiszamitva. Az egyes napokra kapott sarkmagassag- értékeket az 1. tab-
lazat tiinteti fel. A 2. tablazat a poélusingadozds gorbéjének az adatait

tartalmazza. .
Kozépértekiill az atmeneti miiszer pillérjének sarkmagassagara

@, = 47° 29’ 587627 4 o015
adddott. :
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DIE GE'O»GRAPHISCHE BREITE DES STERNWARTE.

- Das Meridianhaus, in welchem die hier mitgeteilten Beobachtun-
gen stattfanden, wurde als das erste Gebdude der Sternwarte im Jahre
1921 errichtet. Die Dimensionen des alleinstehenden, unterkellerten
Meridianhauses betragen 45 X 5'5 m bei einer inneren Ho6he wvon
35 m. Das Dach kann mit einer Vorrichtung auf Schienen aus-
einandergeschoben werden ; der Meridianspalt ist 1 m breit. _

Der aus Beton errichtete Beobachtungspfeiler steht auf einer,
im Kellerraum gemauerten Grundlage von 160 X 160 cm und hat eine
Héhe von 406 cm. Der iiber den FuBboden ragende Teil des Pfeilers
hat einen Querschnitt von 60 X 100 cm, die Deckplatte, auf der das -
Instrument steht, ist aus Kunstmarmor.

Die ersten Beobachtungen (Zeitbestimmungen) wurden im Jahre
1922 in dem Meridianhaus angestellt. Im Jahre 1923 stellten wir ein
Programm. zur Bestimmung der Polhdhe des Meridianpfeilers und zur
Beobachtung der Schwankungen der Polhdhe nach der Methode von
Horrebow-Talcott auf.

Den ersten Plan habe ich nach dem «Preliminary General
Catalogue» von Boss aufgestellt und die Beobachtungen nach dem-
selben durchgefithrt. Im Jahre 1923 wurden einige Beobachtungen
auch von K. Lassovszky angestellt (Tabelle 4).

Im Jahre 1924 haben wir auch die frithere Zentralstelle fiir
Breitendienst ersucht, uns ein zur lingeren Beobachtung der Polhdhen-
schwankungen geeignetes Programm nach den ihr zur Verfiigung
stehenden, fundamentalen Sternverzeichnissen, bezogen auf das
System des Berliner Astronomischen Jahrbuchs, zusammenzustellen.
Unser Ersuchen wurde bereitwilligst erfiillt. Die hier mitgeteilten
Resultate beziehen sich auf die nach diesem Plan zwischen 1925 und
1928 ausgefiihrten Beobachtungen. ,

~ Auf unser Ansuchen hat uns die kén. ung. Landesvermessung
ein Durchgangsinstrument, eine Pendeluhr und ein Chronometer zur
Verfiigung gestellt. .

Das Durchgangsinstrument No 33 von Gustav Heyde, Dresden
hat ein gebrochenes Fernrohr, die Objektivéffnung ist 70 mm, die
Brennweite goo mm. Das um 9o° verdrehbare Okularmikrometer.
besitzt drei bewegliche Fiden, einen einfachen und einen Doppelfaden.
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4 | L TERKAN
Der Umdrehungswérﬁ der Mikrometerschraube betrigt

1’ = 577053.

Zum Instrument gehéren : ein Hingeniveau mit einer Empfind-
lichkeit 1 = 1’00 und zwei Horrebow-Libellen. Die Libellen sind
durchgeteilt, die eine ist schwarz, die andere rot beziffert ; sie wurden
mit einem Niveaupriifer von Ertel und Sohn gepriift. Auf der rot bezif-
ferten Libelle ist 1° = 1.168, auf der anderen (schwarzen) 1° = 1.247.

-Die Grundfliche des mit einem Ddllen’schen Unterteil versehe-
nen, 183 kg schweren Instrumentes ist 86 X 49 cm groB.

(Photo 2. Poronyi.)

Das Meridianhaus.

. Die Beleuchtung des Gesichtsfeldes geschieht durch die Achse,
die Lichtstirke kann mittels einer Irisblende reguliert werden.

Die VergroBerung kann mit zwei orthoskopischen Okularen auf
60 X und 9o X eingestellt werden.

Die bei den Beobachtungen verwendete Pendeluhr, No 604,
wurde von V. Hoser in Budapest hergestellt ; sie hat ein Riefler’sches
Invarpendel mit doppelten Pendelkontakt. Das Boxchronometer
No 443 ist ein Fabrikat von Nardin.

Die Beobachtungen wurden vom 17. August 1925 bis zum
25. Februar 1928 durchgefiihrt. Es wurden insgesammt 1021 Sternpaare
beobachtet, deren scheinbare Sternérter aus dem Berliner Astronomi-
schen Jahrbuche entnommen wurden.
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DIE POLHOHE DER STERNWARTE - - 5

Tabelle 1,

@ beob. @ beob. . @ beob. @ beob.
Datum 47°29’ # | Datum 47°29’ # | Datum 47°29" # | Datum 47°29" n
1925 Aug. 9 58760 13 | Febr. 12 58763 6 | Aug. 2 58772 8
Aug. 17 58780 8 |- 10 58.38 7 13 58.50 4 7 58.67 8
18 58.59 2 11 58,64 2 18 58.58 3 11 58.58 8
. 23 58.96 2 13 58.62 7 19 58.47 3 13 58.63 7
pt. 13 58.67 6 14 58.80 8 22 58.65 6 17 58.05 3
20 58.90 5 17 58.86 4 | Mirz 4 58.74 5 18 58.76. 4
22 58.51 3 18 58.38 7 -5 5859 4 20 58.66 7
23 58.66 3 23 58.48 4 9 58.53 5 21 58.66 6
24 58.87 6 24 58.99 4 11 58.83 7 22 58.60 4
Okt. 5 58.81 7 25 58.77 7 12 58.80 6 23 5879 5
7 5881 6 27 58.64 6 17 58.58 10 25 5859 5
9 59.17 6 30 58.78 1 18 58.57 ¢ 28 58.61 5
10 5887 7 31 58.74 8 19 58.93 4 29 58.84 4
22 5886 4 | Sept. 1 58.54 ¢ 20 58.46 7 | Sept. 3 58.60 7
22 5323 g 2 52-62 4 22 58.50 7 7 58.78 7
26 58.81 3 5859 6 25 58.49 7 11 58.67 8
1926 5 58.68 8 26 58.57 4 13 58.75 7
Jafl. 11 58.86 5 7 58.44 6 April 5 58.12 2 21 58.73 2
Mirz 3 58.45 2 11 58.49 o9 13 58.52 ¢ 22 58.44 1 -
7 5855 2 | Okt. 1 58.67 8 17 58.38 s 24 58.52. 5
11 58.50 2 2 58.78 5 18 58.43 7 25 58.5§ 6
14 58.33 2 4 58.63 7 22 5851 7 Okt. 6 58.65 7
:7 52-35 ,g g 5§.g5 2 29 58.69 9 7 5872 7
24 5834 58.80 4 | nai 3 5865 2 9 58.96 2
April 7 52.65 2 13 58.36 8 8 58.50 11 10 58.71 2
9 58.45 2 15 58.30 5 11 58.73 7
11 58.38 2 16 58.41 5 ;; gg:‘;’ I: 20 5872 7
12 sg.gg Vi 18 58.63 6 21 58:47 5 21 58.63 1
13 58.64 4 25 58.52 6 25 58.87 1
14 58.61 6 | Nov. 2 58.29 4 22 g?gz 2 ) 30 58.70 2
18 58.55 -5 11 58.84 ’ Nov. 15 58. 2
26 58.51 3 13 58.45 g 27 52'47 > Ig gSg; '3
29 58.86 4 15' 58.85 % . 30 59419 24 58.78 7
30 58.34 7 16 5881 2 |Juni I 58.30 3 25 5881 2
Mai 2 5842 5 20 58.93 5 7 58.97 1 26 58.04 4
8§ 58.00 3 21 5872 1 9 58.6z 3 Dez. 2 59.01 6
. 11 58.00 4 23 5881 6 17 58.65 7 5 s8.0 2
12 58.31 7 | Dez. 8 58.69 4 21 58.50 3 19 58.69 6
13 58.21 % 9 5873 5 24 5864 6 +21 59.07 6
24 58.44 2 13 58.70 3 26 58.43 8 31 58.33 3

26 58.35 2 22 58.61 5 28 s58.40 7 T

30 58.11 3 29 58.95 I 29 58.58 1| 1928 ‘
31 58.23 3 Jui 2 5860 1{ Jan. 3 59.02 1
Juni 17 58.39 3 1927 . 6 58.75 3 10 59.0I . 2
Juli 2 5795 2| Jan. 2 58.86 3 9 58.59 2 11 58.92 2
7 58.78 4 3 5855 1 12 58.51 4 12 5864 7 -
13 58.43 5 5 58.48 8 19 58.68 6 13 58.61 6
18 58.72 7 6 58.07 2 20 58.45 3 17 58.72 5
19 58.56 6 7 5796 1 21 58.74 6 23 39.0I 3
23 5884 4 | Febr. 2z 58.60 4 22 58.59 5| Febr. 2 5841 6
24 58.64 9 3 58.86 2 24 58.57 7 7 58.56 5
Aug. 2 58.68 2 4 58.68 6 31 58.74 8 21 58.68 3
4 58.52 7 11 5857 5| Aug. 1 58.98 8 25 58.27 =

45

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?%3F%3F%3F%3FCoKon0014&amp;db_key=AST

i6 ' -~ L. TERKAN ,

Die Tabelle 1 enthilt den tiglichen Mittelwert der Beobachtun-
gen und die Anzahl der beobachteten Sternpaare.

Die Tabelle 2 enthilt die Angaben (Normalérter) fiirr die Kurve
der PolhShenschwankungen der Sternwarte Budapest-Sviabhegy mit
der momentanen Polhidhe ¢ der Sternwarte und der mittleren Pol-

héhe @,
P—q, ist entnommen aus : ‘H. Klmura Prov151onal Result of

the Work of the International Latitude Service 1924—1928. Japanese
Journal of Astronomy and Geophysics 3, 2 and Proceedlngs of the

Imperial Academy 32,54 355

Tabelle 2.

‘P © Po , @ Po : @ _ ‘Po

Datpm e " p—p, i7°29" Datum 47029,:71 P-P, 47029 Datu;m 47°29" (p Po 4720’
1925 368 58”73 30 +0”03 58 70 | 1926277 58748 30 +0701 58747 | 1927246 58758 30 +o,01 58”57
.97 .9030+0.06 .84 .82 .49 30-+0.01 .48 .52 .5530+0.03. .52

.04 .7530+0.02 .93 .80 .7930—0.01 .80 .57 .69030+p.04 .65
1926.26 .48 30—0.11 ¢ .59 | 1927.01 .5731—0.01 .58 .60 .6430+0.04 .6p
.32 .54 30—0.13 - .67 LIX .6r30 +o0.00 .61 .63 .63 30 +0.05 .58

.46 .4360«0.!0‘ .53 .17 .74 30-0.00 .74 .66 .6730+0.05 .62
.58 .6030—0.04 .64 .21 .5630—0.0I .57 .72 .6130+0.04 .57
.6r .6330—0.03 .66 .24 .4830—0.01 .49 .77 .7630+0,03 .73

.64 .6630—0.03 .69 .30 .5430-—0.02 .56 .87 .7930+0.02 .74

.67 .6030--0.02" .62 .35 .5430—0.0I .55 .96 .8530+0.03 .88
.71 .6030—0.,01: .6I .39 .4030—0.0I .41 | 1928.08 .6230—0.06 .68

Als Mittelwert ergibt sich aﬁs den obigen Werten :

@0 = 47° 29" 58627 + 0’015

nach dem System der Dekhnatlonen des Berhner Astronomischen

Jahrbuches.
Der mittlere Fehler einer Beobachtung von zpo = + 0.102.

In der Tabelle 3 findet man den mittleren Fehler einer Beobach-

fung fiir die Sterngruppen des Beobachtungsplanes.
Die Tabelle 4 enthilt die in der Zeit vom 20. September bis

2. November 1923 von Dr. K. Lassovszky ausgefiihrten Beobachtungen.
Die Deklinationen wurden aus dem «Prelinimary General Catalogue»

von Boss berechnet : .
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DIE POLHOHE DER STERNWARTE 7

Tabelle 3. Tabelle 4.
Gruppe m. F. Beobachtungen von
Aa eines @ K. Lassovszky.

I (oh— 2h) o023 1923  @beob.
II1 (2—4) Ho.15 Sept. 20 47°29°58745 s
III (4 —7 ) -to.22 27 58.40 9
IV (7—-9) Hvu.24 Okt. 12 58.80 6
V (9 —12) Ho.21 . 18 58.23 6
VI (12 —14 ) to.21 27 58.98 10
VII (14 —17 ) -o.21 30 58.81 14
VIII (17 —19 ) -Lo.27 Nov. 2 58.82 8
IX (19 —21 ) +-o0.30 Mittel : 1923 Okt. 18.
X (21 —24 ) o.27 o= 47°29"58"68 (58).

Mittel : 40722

Budapest, 1935 Mai.
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A CSILLAGVIZSGALO INTEZET FOLDRAJZI HOSSZUSAGA.
(Osszefoglalds.)

Ez a dolgozat azokat a megfigyeléseket ismerteti, melyeket Klipp
Alajos, a Haromszogelé Hivatal miiszaki fétandcsosa és Poronyi Zoltan,
a Haromszogel6 Hivatal mérnoke 1939 jinius 26-t6l jalius 13-ig végeztek
a Svabhegyi Csillagvizsgdlé Intézet foldrajzi hosszusaganak a meg-
hatarozisara.

Az észlelések a meridianhéz miiszerpiliérén torténtek. - . -

Munkaéranak az orapincében alland6 nyomds alatt 4ll6, 534 sz.
Riefler-féle ingaérat hasznaltuk, amely a meridianhézban 4116 Hoser-féle

inga6rat synchronizalta.
Az Otcsoves, savszilirds, Abahéazi-féle radidvevdkésziilékkel minden

este regisztraltuk az iddjeleket.

Az észlelések az intézet Bamberg-Askania Werke gyartmanyu, sze-
mélytelen mikrométerrel elldtott atmeneti miiszerével torténtek. A csilla-
goknak két korfekvésben észlelt Atmeneteit egy irOkronograf regisztralta.

A hajlast az 1”20 érzékenységii fuggohbellaval mértiik, az azimutot
alsé és felsé kulminaciéban észlelt péluscsillagokbél szamitottuk. Az észlelt
adtmeneteket a kontaktusszélesség, a csavar holtmenete és a napi aberratio
miatt megjavitottuk.

A csillagok rektascenzidi és a felvett iddjelek javitasai az Auwers-
féle FK3-ra vonatkoznak.

A végleges Osszedllitasnal a csﬂlagé.tmenetekbol szamitott 10 id6-
meghatairozas és a 30 id6jelfelvétel 6sszehasonlitisabdl a foldrajzi hosszi-
sagra 30 értéket kaptunk. A szamitisban figyelembe vettiik a radi6hulla-
mok terjedési sebességébldl és a pélusingadozasbdl eredd javitasokat is.

Kozépértékiil az dtmeneti miiszer pillérjének foldrajzi hossziisaga

A==1"15"51" 407 1 0° 004
adodott.
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DIE GEOGRAPHISCHE LANGE DER STERNWARTE.

Einleitung. Die geographische Linge der Sternwarte Budapest-
Svébhegy wurde von der kén. ung. Landesvermessung im Jahre 1939
bestimmt. Die Beobachtungen geschahen in der Zeit vom 26. Juni
bis 13. Juli 1939 durch den techn. Oberrat A. Klipp und Dipl. Ing.
Z. Poronyi.

Die Berechnungen wurden im kon. ung. Triangulierungsamte
im Winter 1939/40 von A. Klipp und Dipl. Ing. B. Schmidt aus-
gefiihrt.

- Die Landeszentrale der geographischen Lingen fiir Ungarn ist
der Instrumentenpfeiler der Sternwarte. -

Beobachtungsstation. Die Sternwarte liegt auf dem sogenannten
Schwabenberg im Walde der Hauptstadt Budapest in einer Hoéhe
von 474 m iiber den adriatischen Meeresspiegel.

Die Beobachtungen fanden im Meridianhause der Sternwarte
statt, welches im Garten derselben errichtet ist. Das alleinstehende,
unterkellerte Meridianhaus ist 415 m breit und 5% lang und hat einen
Vorraum. Das Dach kann mit einer Vorrichtung auf Schienen aus-
einandergeschoben werden ; der Meridianspalt ist 1 m breit.

"Im Beobachtungsraum stand die Hoser Uhr No 604, ein Tisch
mit dem Radioempfangsgerit, der Chronograph, das Relais und eine
Schalttafel mit dem Milliampéremeter. :

Der aus Beton errichtete Beobachtungspfeiler steht auf einer,
im Kellerraum gemauerten Grundlage von 160 X 160 cm und hat eine
Hohe von 406-cm. Der iiber den FuBboden ragende Teil des Pfeilers hat
einen Querschnitt von 6o X 100 cmy, die Deckplatte, auf der das Instru-
ment steht, ist aus Kunstmarmor.

Uhrenanlarre Die Beobachtungsuhr Riefler No 534 stand im
Uhrenkeller unter konstanten Druck und synchronisierte die im
Beobachtungsraum stehende Hoser Uhr No 604. Die Riefler Uhrist -
mit. einem Radkontakte versehen und schlieBt den Stromkreis bei der
59. und 60. Sekunde nicht. :
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4 ’ ‘A" KLIPP

Radioempfangsanlage. Zur Aufnahme der Funksignale wurde
ein von Dipl. Ing. Richard Abahézi gebauter Empfangsapparat benutzt.
Der fiinfrohren Apparat fiir Hérempfang hat einen Niederfrequenz-
verstirker mit Bandfilter und eine einstellbare Relaisréhre. Die sehr
geringe Reaktionszeit des eingebauten Relais wurde nicht in Rech-
nung gezogen. '

An jeden Beobachtungsabend gelang es die Koinzidenzsignale
von Bordeaux, Paris und Nauen gut zu registrieren.
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Priifung des Hingeniveaus.

Instrumente und Apparate. - Die Beobachtungen wurden mit
dem Durchgangsinstrument von Bamberg-Askaniawerke No 102 553
mit unpersénlichen Mikrometer ausgefiihrt.

Durchmesser des Objektivs.... go mm
Brennweite des Objektivs .... 859 mm
VergroBerung .............. e 75 X

Linge der Horizontalaxe ..... 880 mm

.. Zur Registrierung der Sterndurchginge und der Zeitsignale diente
ein Schreibchronograph von Hipp mit Federaufzug und . Sirenen-
regulierung. Die Uhr arbeitete wihrend der Zeitbestimmung unver-
dndert an einem Anker des Chronographen, der zweite Anker regi-
strierte die Sterndurchgénge mittels des Mikrometers. Zur Bestimmung
der Federparallaxe und der Reaktionszeiten der Elektromagnete wurde
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DIE GEOGRAPH!SCHE LANGE DER STERNWARTE 5

die Uhr jeden Abend vor und nach der Zeitbestimmung mit einem
Doppelschalter auf den Anker geschaltet mit dem die Sterndurchginge
registriert wurden. .

Wihrend den ganzen Beobachtungen wurde die Stromstéirke in
allen elektrischen Kreisen konstant gehalten.

Das Durchgangsinstrument. (Photo Z. Poronyi)

Der Parswert des Hingeniveaus wurde mit einer Libellenwage
von Ertel und Sohn bestimmt. Als Parswert ergab sich aus 61 Be-
obachtungen

I® = 1.00 + 0.04 = 00667 + 0%0003

Das Hingeniveau wurde mit derselben Libellenwage die ganze

Teilung hindurch von o° bis 70° gepriift. ’
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6 . : A. KLIPP

Aus dem Grafikon (Seite 4.) ist ersichtlich, daB der Parswert dse
Niveaus auf der ganzen Linge — ausgenommen bei den Teilungs-
strichen 22—26 und 52—54 keine besonderen Abweichungen zeigt.

Zur Bestimmung der Kontaktbreite des Mikrometers wurde die
Schraube langsam vorwirts gedreht bis der Anschlag des Chrono-
graphenankers horbar wurde und in dieser Stellung wurde die Trommel-
einteilung abgelesen. Dann wurde die Schraube iiber den Kontakt
gefithrt, bis zum KontaktschluB an der anderen Seite des Kontakt-
streifens langsam zuriickgedreht und die Trommel abgelesen. Die
Differenz der Mikrometerablesungen ergibt die Kontaktbreite in Teilen
der Schraube. Die Bestimmung geschah einmal am Anfang der Be-
obachtungen, das zweitemal nach der Beendigung derselben. Der
Mittelwert der Kontaktbreite aus 20 Bestimmungen ist = 0%0788.

Zwecks Bestimmung des toten Ganges der Mikrometerschraube
wurde der bewegliche Faden abwechselnd rechts und links bis auf eine
sehr schmale Lichtlinie an dieselbe Seite des festen Mittelfadens heran-
gedreht und die Trommeleinteilung jedesmal abgelesen. Aus der
Differenz der Ablesungen erhdlt man den toten Gang in Teilen der
Schraube. Die Bestimmung geschah zweimal ; am Anfang und nach
Beendigung der Beobachtungen und zwar fiir Polsterne in der Fern-
rohrlage mit +45° und —45° Zenitdistanz, fiir Zeitsterne bei 0° Zenit-
distanz. Der Mittelwert des toten Ganges aus 40 Bestimmungen betrigt

fir Polsterne = 0%052
fiir Zeitsterne = 0’0014

Die Korrektion wegen der tiglichen Aberration =

= 4 0%0142.secd 0. K.
Rt B OO ¢
wurde mit umgekehrten Vorzeichen an die beobachteten Durchgangs-

zeiten angebracht.
‘Die gesammte Korrektion wegen Kontaktbreite, toten Gang und

taglicher Aberration
(Y, Kontaktbreite 4 toter Gang - tigliche Aberration) sec § ist

fiir Zeitsterne ....... + 0%0259 sec ¢

| O. K. + 0%0278 sec 6

far Polsternel U. K. + o%0562 sec &

Als Umdrehungswert der Mikrometerschraube wurde aus 24 Be-
obachtungen von 6 Zirkumpolarsternen

‘ 1® = 8%07 - 0%o0
erhalten. 7+ 7.
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DIE GEOGRAPHISCHE ‘LANGE DER STERNWARTE i

. .- Beobactung. Jeden Abend wurde 'das Dach eine Stunde vor
Beginn der Zeitbestimmungen auseinandergeschoben um einen wo-
moglichst vollkommenen Temperaturausgleich herzustellen. . Die
Beobachtungen begannen jeden Abend gleich nach dem Empfang der
Zeitsignale von Bordeaux und wurden nach dem Empfang der Nauener
Signale beendet. Es beobachteten abwechselnd und s. tzend A. thp
und Z. Poronyi. ;

" Das Beleuchtungs-
iimpchen des Gesichts»
feldes wurde mit rotem,
durchsichtigen  Lack.
iiberzogen. Bei Beo-
bachtungen von helle-
ren Sternen als 4. Grofle
wurde zur Abschwi-
chung der Helligkeit eine
Gitterblende benutzt.

Die Zeitbestimmun- -
gen wurden so durch-
gefiithrt, daBl wihrend
eines jeden Sterndurch-
ganges das Instrument
umgelegt wurde; da-
durch entfillt die Be-
stimmung des Kollima-
tionsfehlers und die Be-
riicksichtigung der Zap-
fenungleichheit. Jeder
Stern wurde drei Revo-
lutionen vor und drei
Revolutionen nach dem -
Meridiandurchgang beo-
bachtet. Das unpersonliche Mikrometer. (Photo Z. Poronyi) ’

Vor und nach der
Beobachtung eines jeden Sternes wurde das Hingeniveau abgelesen.

In 10 vollen Beobachtungsnichten wurden insgesammt die Durch-
ginge von 159 Sternen registriert, 121 Zeitsterne und 38 Polsterne.

Reduktion der Beobachtungen. Es wurden nur solche Sterne
beobachtet, deren scheinbare Orter im «Berliner Astronomischen
Jahrbuch» oder im «Almanaque ndutico» enthalten sind. Die aus dem
«Almanaque ndutico» entnommen Rektaszensionen wurden auf den
Auwers’schen Neuen Fundamental Katalog reduziert und dann wurden

5
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8 | A. KLIPP

alle Sternorter auf den «Dritten Fundamental Katalog ‘des. B. A. J.»
iibertragen. Es beziehen sich daher alle gerechneten Sternérter und
auch die Korrektionen der Koinzidenzsignale auf den F K3.

Bei der Berechnung der Rektaszensionen wurden die zweiten
Differenzen und die kurzperiodischen Mondglieder beriicksichtigt.

Neigung. Die Neigungen wurden ohne graphisclie Ausgleichung
so benutzt, wie sie am durchgeteilten Hingeniveau fiir jeden Stern
abgelesen wurden.

Mittelwerte der Achsenneigungen fiir jeden Beobachtungsabend.

1039

"Juni 26/27 ...... + c%s59
« 30—Julir... —o0.,048 -

Juli 1/2 ........ + 0.018
« 3/4 ....... =—0.037
« 6/7 ....... + 0,005
« 7/8 ....... + 0.044
« 8fg ....... + 0.034
<« o9fto ...... + 0.014
« IIf1z ...... — 0.036
« 13/14 ...... + 0.021

Eine eventuelle Unsicherheit in der Bestimmung des Parswertes
hat wegen der kleinen Nelgungen auf das Resultat keinen merklichen
EinfluB.

" Azimut. Das Azimut % wurde fiir jeden beobachteten Polstern
' in Verbindung mit allen Zeitsternen nach folgender Formel berechnet

(a—T),— (a—T),

k= K—K,

in welcher sich der Index, auf den Polstern und , auf die Mittelwerte
aller Zeitsterne bez1eht

Als Azimut des Instrumentes wurde fiir jeden Abend der
aus den Beobachtungen aller Polsterne berechnete Mittelwert
angenommen. :

Eine Ausgleichung des Azimutes nach der Methode der kleinsten
Quadrate wurde nicht vorgenommen.

Zur Bestimmung des Azimutes wurden die Polsterne in der
oberen und unteren Kulmination beobachtet.
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DIE GEOGRAPHISCHE LANGE DER STERNWARTE -9

Zusammenstellung der Azimute
n ist die Anzahl der beobachteten Polsterne.

Nr Datum Azimut »n
b Juni 26/27 ..... ~0%48 5
2 Juni 30—Julir .. —0.631 3
3 Juli 1/2 ...... —0.609 4
4 « 3/¢ ..... . —0.628 3
5 « 6/7 ...... — 0.668 3
6 <« 7/8 ...... —0.629 4
V4 « 89 ...... —0.638 4
8 « gfto ..... —0.715 4
9 « I1/xz ..... —~0.635 4

10 ¢ 13/14 ..... —0.790 4

Koinzidenzsignale. An jeden Beobachtungsabend wurden die
Koinzidenzsignale von Bordeaux FYL, Paris Eiffelsturm FLE und
Nauen DFY automatisch registriert. Die Uhrzeit des mittleren (153.5)
Zeitsignals wurde aus 20—20 zur Mitte symmetrisch liegenden Zeit-
signalen berechnet. Die Zeitsignale wurden mit einem — in einer
Vorrichtung — beweglichen Glaslineal auf die durch die Uhr regis-
trierte. Zeitskala projiziert. Zur Ablesung des Chronographenstreifens
diente eine Harfeneinleitung aus Celluloid.

Registrierte Signalaufnahmen.

FYL  15h35m280359
1 Juni 26/27 ..... FLE 18 5 53.060
DFY 19 36 7.778

15 51 15.698
18 21 40.308
I9 5r 55.032

2 Juni 30—Juliz ..

15 55 12.458
3 Juli 3/¢ ...... « 18 25 37.136
~ 19-55 51.843

. ‘16 3 6.157
4 « 4f5 ... .« 18 33 30.882
20 3 45.641

16 14 56.716

5 €« 6l7 ciiees . 18 45 21.420
' 20 15 36.161
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‘FYL  16b18ms53%258
FLE 18 49 18.256
DFY 20 19 33.020

[=}
Ceani
£
X
[~ ]

16 22 50.428
7 « 8/9 ...... ' « 18 53 15.131
20 23 29.883

16 26 47.279
8 « 9/10 ..... « 18 57 12.006
' 20 27 26.776

16 34 41.114
9 Co« 11f12 ... .. « 19 5 5.81z

20 35 20.553

16 42 34.788
10 « 1314 ..... « 19 12 59.472
. 20 43 14.104

Fir die Berechnung der Ausbreltungsgeschwmdlgkelt der Zeit-
signale wurde der theoretische Wert von 300.000 km/sec angenommen
‘Wenn man den in Bogen ausgedriickten Winkelabstand zweier’ Orte
mit C° bezeichnet, so ist die Verspitungszeit 0%00037 . C°.’ Damit
ergeben sich folgende Werte

FYL ...... 0°005
FLE ...... 0.004
DFY....... 0.002

Diese Betrige wurden von den registriéerten Ankunftszeiten ab-
gezogen.

Die definitiven Verbesserungen der Koinzidenzsignale hat uns
das Geoditische Institut aus Potsdam mitgeteilt. Die Verbesserungen
beruhen auf den Angaben der Quarzuhren des Geoditischen Institutes,
deren Stiande durch Ausgleichung aller Zeitbestimmungen von Ende
Mai bis Anfang September 1939 erhalten worden'sind. Die Ausbreitungs-
geschwindigkeit der Wellen ist nicht beriicksichtigt, die mitgeteilten
Zeiten sind daher die Ankunftszeiten der Signale in Potsdam. Die
Rektaszensionen der Sterne sind dem Dntten Fundamentalkatalog des
B. A. J. (F K 3) entnommen.

Der EinfluB der Polh6henschwankung wurde nach folgender
Formel berechnet '

I

1-7~o - (x . sin Z,_y cos }.) tg @+ —gy 18 Por

#
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'DIE .GEOGRAPHISCHE LANGE DER STERNWARTE i

Die GroBen % und y wurden uns vom Geoditischen Institut Pots—
dam mitgeteilt. o

Die Verbesserung A—Ao betragt
von 26. Juni bis 8. Juli +o'oog
« Q9 Juli « 13. « -0%08

Uhrstand und Uhrgang, Die Uhrstinde und Uhrginge wurden
aus den Koinzidenzsignalen und aus den Zeitbestimmungen berechnet.

Tabelle

des aus den K01nz1denz51gnalen und aus den Zeltbestlmmungen
berechneten Uhrganges

Stijndlicher Uhrgang berechnet aus

Datum ' . -Ditfferenz
Zeitbe-
FYL FLE DFY * Mittel - stimmun-
gen

Juni 26—30 .... —o%I113 —o%I110 —o0%I112 —oO%II — o011 -
Juni 30—Juli 1. o 125 — 110 — 115 12 13 L+ ofaox
«  I-3..... 126 130 122 13 12— 1
« 36 ..... 116 - 119° 118 12 8 - g
« 67 ..... 122 116 126 12 13+ I
e 7-8..... 127 135 124 13 . 12 - . I
«  89..... , ‘123 Cor2r 134 13 14 -+ X
« 9—11‘ PN . I41 139 138 14 14 —
€ II—I3.... —o0.0123 —O0.0II8 — 0.012I —0.0I12  —o0.012 —_

Zeitbestimmungen. Die Berechnung der Uhrstinde erfolgte
nach der Mayer’schen Formel

T=Tyteo+i] +EK+g
Au=q—T
59 .
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X2 s A. KLIPP

Die Ergebnisse der Zeitbestimmungen sind in den folgenden
Tabellen zusammengestellt.

Es bedeuten

* Nummer des Sternes im Berliner Astronomischen Jahrbuch.
T, registrierte Uhrzeit des Sterndurchganges.. 7_
¢o Verbesserung wegen Kontaktbreite, toten Gahg und tigliche
Aberration. '
1 J Verbesserung wegen Neigung der Achse.
g Verbesserung wegen Uhrgang. ‘
R K Verbesserung wegen Azimut.
a Rektaszension des Sternes inklusive der kurzperiodischen
Mondglieder.
4 u Uhrstand
E Epoche der Zeitbestimmung, Ankunftszeit des Pariser mittleren
Signals,
g stiindlicher Uhrgang.
m mittlerer Fehler einer Zeitbestimmung.
M mittlerer Fehler des arithmetischen Mittels der Zeitbestimmung.
k die berechneten Azimute.

1939 Juni 26/24.

* T, co iJ g kK a du
{595] 15h56™18% 50 + 45 + 181 + 24 — 100 22.86% + 3.767
608 16 17 53.082 + 38 + Qo0 + 20 + 12 57.010 .702
621 32 6.958 + 35 + 91 + 17 + 52 10.868 819
626 40 47.204 + 33 + 73 + 16 + 85 51.037 796
Ng 52 6.716 + 203 + 229 + 14 —1.633 12.599 -
643 17 I12-54.482 + 32 + 53 + 10 + 103 58.254 .780
653 29 2.178 + 42 + 62 + 7 — 62 6.144 .793
663 37 43.582  + 37 + 72 + 5 + 17 47.496 817
Nh 5I-52.208 + 471 + 657 + 3 - 4.402 61.568 -
694 18 23 0.203 + 50 + 110 - 3 —~ .168 4.405 877
[700] 32 41.528 +. 128 + 200 — 5 — 1.275 46.967 -
711 53 27.930 + 36  + 138 -9 + 39 31899 843
[719] 19 5 6.754 + 32 + 54 —IX + 110 10.625 +906
Nd 12 30.436 +1.128 — 889 — 12 + 6.080 28.445 —_
750 54 2.505 + 42 + 119 -~ 20 — 61 6.552 845
759 20 10 58.046 + 129 + 253 —23 —1.005  64.186 -
E igh 6™ g = —o"i11/h o Au + 3.821
_ 'm 4+ 0.043
k — (%389 —~0.413 —o0.560 -—0.423 -—0.4%7 M -4 o.013
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DIE GEOGRAPHISCHE LANGE DER STERNWARTE 13

1939 Juni 30—Juli 1.

* T, co iJ g kK @ Au
608 16h17™54%248 + 38 — 46 + 23 + 16 56.974 + 2.727
[614] 23 4.798 + 46 — 70 + 22 — 152 2.706 .758
621 32 8.111 + 35 — 65 _+ 20 + 74 10.843 816
626 40 48.314 + 33 — 55 + 19 + 119 51,021 .829

Ng 52 7.051 '+ 203 — 283 + 16 — 2.460 12.230 -
[636] 17 5 47.404 + 34 — 61 + 14 + 100  50.143 852
[650] 25 7.292 + 39 — 45 + 10 -~ 13 10.070 .761
663. 37 44.719  + 37 - 79 + 8 + 23 47-495 .833
675 52 10.434°  + 123 — 185 + 6 — 1.356 14.518 _
[684] 18 13 45.272 + 35 — 83 + 1 + 8o  47.994 849
711 53 29.300 + 36— 72 — 6 + 55  31.946 . 743
719 19 5 8.154 + 32 - 75 - 8 + 155 10.681 733
724 14 15.644 + 33 — 75 — 10 + 132 18.260 - .800
[734] 25 25.992 + 152 — 246 ~1I2 — 1.971 30.646 -
738 34 48.975 + 4o — 65 —13 — 44 51708 727
E 18h 22™ g = —o%1rx/h Au + 2.786

m -+ 0,049

k — %592 — 0.621 — 0.6%79 M 4- o.014

1939 Juli 1/e.

» Ty co i) g kK  a Au
608 16h 17543515 + 38 — 3 + 26 + 16  56.964 + 2.404
[614) 23 5.046  + 46 - 12 + 25 — 147 7.692 “.440
621 32 8.394 + 35 + 4 + 23 + w1 10.837 452
626 40 48.654 + 33 — 25 + 21 +. 115 51.017 449
Ng " 52 6.965 + 203 — 60 + 19 — 2.547 12.140 -
[636] 17 5 47.754 + 34 + 4 + 16 + 96 50.141 .429
191 12 28.510 + 299 — 64 _+ I5 + 2.590 28.635 -
650 25 7.575 + 39 + 33 + 12 - 13 10.067 +395
663 37 44.986 . + 37 + 36 + 10 + 23 47-495 -449
675 - 52 10.502 + 123 + 97 + 7 — 1.295 14.487 ~
711 18 53 29.366  + 36 + 53 -5 + 53 31.953 «556
719 19 5 8.290 + 32. + 36 — 8 + 150  ¥0.691 49X
724 14 15.799 + 33 + 35 — 10 + 129 18.272 542
[734] 25 26.040 + 152 + 195 — 12 — 1.811 30.651 —
738 34 49.126° + 40 + 65 — 14 — 43  51.722 .462
740 42  5.408 + 33 + 62 — 15 + 137 7.849 .498

E 18h 26™ g = — aforz/h Au 4 2.464

m -} 0.050

k ¢ —0%13 — 0.607 — 0.593 — 0.624 M 4 0.614
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1939 Juli 3/4.

T Ty co iJ’ . g kK @ Au

653 17h 29™ 4%04 + 42 — 49 + 13 - 87 6.117 + 1.930
663 37 45589 + 37 — 33 + 11 + 23 47.493 912
675 52 I1.116 +123 - 85 + 8 — 1.404 14.425 —
. [684] 18 13 46,16 + 35 — 40 + 4 + 80  48.005 .890
711 53 30.1I90 + 36 — 62 — 4 + 55 31.968 .863
. [719] 19 5 9.038 + 32 — 52 — 6 + 154 10.710 852
726 I5 43.090 + 43 — 42 — 8 — 105 45.023 .833
- [734] 25 26.702 + 152 — 163 — I0 — 2.119 30.660 —
738 34 49.979 + 40 — 62 —I2 —~ 44 51745 -756
_{740] 42 6.210 + 33 — 46 — 14 + 141 2.875 .833
757 20 II 44.276 + 38 — 97 — 20 + 16 . 46.053 872
- 770 32 22.531 + 106 — 95 —24 — 0.888 25.266 —
. [782] 43 52.073 + 48 — 113 — 26 — 199 54.041 .860.
‘E 18h 34™ g = —ofo1z/h Au - 1.860
m 4 0.048
k ~ —o%43 —o0.730 -— 0.510 M 4 o.015
1939 Juli 6/7.
* T, co iJ g kK a Au
621 16h 32™ %738  + 35 + 16 + 2% + 48 10.789 -+ 1.051
626 40 50.006 4+ 33 + 19 + 25 + 126 _ 50.979 22
Ng 52  7.551 + 203 + 72 + 23 — 2.796 11.690 —
[636] 17 5 49.142 + 34 - 3 + 20 + 106 50.113 26
[650] 25 8.930 + 39 + 20 + 16 - 14 10.037 18
663 37 46.404 + 37 - 7 + 13 + 25  47.476 54
675 - 52 11.697 + 123 + 270 + II —1.382  14.329 —
[684] 18 13 47.016 . + 35 + 13 + 6 + 85 48.005 20
604 23 3.004 + 50 + 32 + 4 —  25I 4.404 63
f700] 32 43.998 + 128 + 40 + 2 —1.612 46.827 —
.- 719 19 5 9.798 + 32 — 16 — 4 + 164 10.726 8o
726 15 43.858 '+ 43 - I2 — 6 — 112 45.039 44
. 733 28 12.398  + "42 — 8 -9 - 76 .13.555 - 56
738 34 50.670 + 40 + 5 — I0 — 47 51.770 . 18
740 42 6.980 + 33 — 19 —II +- 150 7.904 71
750 54 5.512  + 42 + 8 — 14 — 91 6.70) 70
E 18h 45™ g = — 0%012/h rdu 4 1.046
"~ m 4 0.022
k * —o0.673 —0.633 — 0.698 M - 0.006
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DIE GEOGRAPHISCHE LANGE DER STERNWARTE 3

1939 Juli 7/8.

¥, - Te . ece v 1] g kKK  « Au
[0623] 16b 33™14.145 + 129 + 189 + 27 — 1.271 16.480 -
626 - 40 50.218 + 33 + 93 + 26 + 119  50.968 .  0.71%
Ng 52 7.968 + 203 + 169 .+ 23 — 2.514 11.600 —
{636] 17 5 49.316 + 34 + 61 + 21 + 99 50.102 . 769
[650] 25 9.172 + 39 + 68 + 17 ~ ‘13 10.028 719
663 37 46.610 + 37 + 68 + I4 + 23 47.468 762
675 52 11.734 + 123 + 182 + 11 — 1.522 14.297 —
[684] 18 13 47.236 + 35 + 43 + 7 e+ 8o 48.001 760
[700) 32 44.200 + 128 + 208 + 3 — 1.545 46.809 -
733 19 28 12,681 + 42 + 45 - 8 -~ 72 13.560 728
738 34 50.974 + 40 + 75 —.9 = 44  51.776 .652
[740] 42 7.303  + 33 + 19 — 11 v 142 7.911 709
750 54 5.842 + 42 97 — 13 — 86 6.717 .683

E 18h 4¢m g = —o%iz/h Au + o%722

- m -4 0.039

k ... — 0.546 —o0.603 — 0.697 — 0.660 M 4 o.013

1939 Juli 8/9.

* T, cc  i]J g kK o Au
[6o1] 16h 6%520762 + 37 + 32 + 36 38  53.249  + 0.400
[623]) ‘33 14.244  + 129 + 201 + 30 — 1.382 16.416 —
626 40 50.572 + 33 + 61 + 29 + 121 50.954 .380
Ng 52 7.956 + 203 + 379 + 26 — 2.505 11.501
[636] 17 5 49.706 + 34 + 16 + 23 + I0I 50,091 .413
191 12 31.398 + 299 - I11 + 22 + 2.902 29.138 -
[650] 25 9.482 + 39 + 33 + 19 - 13 10.016 .430
663 " 37 46.964 + 37 + 36 + 16 - 24 47.460 431
672 54 -12.320 + 33 + 35 + 13 + 143 12,682 424
[684]) 18 13 47.591  + 35 + 34 . + 8 +  8r  47.998 411
694 . 23 3.708 + 50 + 6 + 6 ~ 240 4.392 .382
[700] 32 44.484 + 128 + 180 + 4 —1.564  46.791 -
{7191 19 5 10.389 + 32 + 42 - 3 + 157  10.733 -430
726 15 44.378 + 43 + 62 — 5 - 107 45.046 .461
733 28 12.912 + 42 + 64 — 8 - 73 13.566 .483
738 34 51.195 + 40 + 65 -9 — 45 51.784 -448
-{740] 42 7.524 + 33 + 37 — IX - 144 7.919 480
750 54 6.118 + 42 + 46 — 13 — 87 6.728 .448
757 ‘20 I1 45.618 + 38 + 48 — 17 - 16 46.116 .445

E 18h 53T g = — ofo13/h Au + 0.431

: m - 0.031

K —0.594 —o0.603 - 0.680 -~ 0.677 M -+ 0.008
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1939 Juli g/10.

* T, % iJ g kK « Au
Ng 160 52™ 8%08  + 203 + 9o + 27 —2.892 11.41X —~
[636] 17 5 50.002 -+ 34 + 10 + 24 + 113 50.080 + 0.123
' 191 12 31.732 + 299 — 32 + 23 + 2.9I14  29.209 -
[650] 25 9.778 + 39 + 8 + 20 - 15 10.005 145
663 37 47.228 + 37 + 7 + 17 + 20  47.450 .187
675 52 12.296 + 123 + 97 + 14 — 1.594 14.226 —
694 18 23 3.949 + 50 + 38 + 7 — 269 4.386 73
700 32 44.716 + 128 + 88 + 5 — 1.732 46.774 -
[y19] 19 5 10.784 + 32 + 24 — 2 + 176 10.740 78
724 14 18.380 + 33 + 34 — 4 + 149 18.324 30
733" 28 13.312 + 42 + 35 -9 — 82 13.572 .108
738 34 51.638 + 40 + 3 — 8 — 50 51.792 69
[740} 42 8.004 + 33 + 21 — 10 + 161 7.026 30
750 54 6.426 + 42 + 24 — 12 - 97 6.739 .162
757 20 II 46.000 + 38 + 4 — 16 + 18 46.127 119
E 18h 5™ - g = —o%13/h , Au 4 o.103
» m - 0.050
k — 0,606 -— 0.683 — 0.730 -—0.750 M -} o0.015
1939 Juli 11/12.
* T, co iJ g kK « Au
Ng 16h 52™ ¢%278 + 203 — 193 + 29 — 2.447 11.191 —
[636] 17 5 50.710 + 34 -~ 50 +26 - .+ 100 50.058 —0.562
191 iz 32.666 + 299 + 159 + 24 + 3.196 29.371 -
[650] 20 10.562 + 39 — 57 + 23 — 13 9.982 .598
[653] 29 6.545 + 42 — 93 + 2I - 88 6.030 .573
663 37 48.054 + 37 - 72 +19 + 23 47.432 -583
671 52 31.812 + 47 — 117 + 16 — 189 31.384 .563
. [684] 18 13 48.660 + 35 — 74 + IX + 81 47.986 .565
694 23 4.765 + 50 - 70 + 9 — 239 1.372 621
[700] 32 46.000 + 128 — 128 + 7 —1.289  46.725 ,—
711 53 32.625 + 36 - 44 + 2 + 55  31.987 577
726 19 15 45.440 + 43 — 28 — 2 — 106 45.060 .499
[734] 25 29.322  + 152 — 8 — 4 ~1.867  30.677 -
738 34 52.328 + 40 — 26 — 6 — 44 51.809 .571
740 42 8717 + 33 — 37 — 8 + 143 7.947  .615
750 54 7.242 + 42 — 24 —II - 86 6.761 574
757 20 11 46.761 + 38 — 48 - 15 + 16 46.155 .565
E 19h 5™ g = — o%13/h ‘ Au—o0.574
‘m < 0.030
k —.0.5890 —0.749 —0.558 — 0.643 M + o.008
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1939 Juli 13/14.

* T, co i] g kK « Au
Ng 160 52 8%04 + 203 - 12 + 28 —3.270  10.941 -
191 17 12 34.080 + 200 — 70 + 24 + 3.614 29.572 -
650 25 10.964 + 39 + 53 -+ 22 - 17 9.962 —1.133
653 29 6.948 + 42 + 70 + 21 — 1I0 6.005 .186
663 37 48.470 + 37 + 50 + 19- + 29 47.417 .130
672 54 13.858 + 33 + 37 + 16 + 177 12.662 .105
684 . 18 13 49.128 + 35 + 4 + 12 + I00 47.984 95
694 23 §.110 + 50 + 6 + 10 — 297 4.358 IS5
700 32 45.844 + 128 + 40 + 8 - 1.790 46.660 —
711 53 33.162 + 36 + 21 + 4 + 69 31.994 .160
719 19 5 I2.044 + 32 + 10 + 2 + 194 10.757 JI37
734 25 29.304 + 152 + 163 ~ 2 —2.183 30.648 -
738 34 52.912 + 40 + 36 - 4 -~ 55 51.827 212
[740] 42 9.233 + 33 + 15 -6 + 178 7.972 125
750 54 7.844 + 42 + 29 - 8 — 107 6.785 .229
757 20 II 47.325 + 38 + 25 — 12 + 20 46.186 .170
765 - 20 7.049 + 34 + 52 —13 + 134 5813 JI75
788 54 58.646 + 34 + 42 -~ 20 + 119 57.428 .I55.
[7902] 21 2 47.402 + 36 + 32 —22 + 73 46.255 120
E 1gh 13™ g = — o®1z/h : Au— 1.150
m - ©.039
k —0.787 —0.847 — 0.775 — 0.752 M -L o.010

Berechnung der Lingenunterschiede. Der Lingenunterschied
zweier Orte ist die Differenz ihrer Ortszeiten fiir ein Ereignis welches
an beiden Orten in denselben Moment stattfindet. Die Ortszeit wurde
aus Meridiandurchgingen berechnet und auf das Pariser mittlere
Koinzidenzsignal FLE reduziert. Das Ereignis ist die Ankunftszeit
des mittleren Koinzidenzsignals von Bordeaux FYL, Paris FLE und
Nauen DFY. Mit den Beobachtungen kann nur das mittlere Signal von
Paris unmittelbar vergleichen werden, die beiden Anderen miissen auf
die Epoche E des Pariser mittleren Signals reduziert werden, mit
den Uhrgingen die aus den allabendlich empfangenen Zeitsignalen
und aus den Zeitbestimmungen berechnet wurden.

In der folgenden Zusammenstellung bedeutet
to—n—(A—~4,) die wegen der Ausbreitungsgeschwindigkeit und Pol-

schwankung verbesserte Ankunftszeit des mittleren
Signals von FYL, FLE, DFY.
A w Uhrstand berechnet aus Sterndurchgingen, reduziert
auf das mittlere Signal von FLE.
A% u Verbesserung wegen des Uhrganges.
¢t Ortssternzeit im Moment des mittleren Signals von
FYL, FLE, DFY.
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18
O gr Greenwicher ' Sternzeit - im  Moment des mittleren
Signals von FYL, FLE, DFY.
J Lingenunterschied.
Zusammenstellung der Lingenunterschide.
BE
| 2 Datum t—n—(A—A,)| Au A%u t L . X
i &
§ Juni 26/27. . .| 15135288345 +3%821|+0%28|15435™32%194(14B19™40%811 —1'115‘“51!383
j Juni 30-Juli 1 51 x5.6$4 +2.786|+ 30 51 18.500 35 27.064 .436
| Juli 1/2 55 12.444|+2.464|+ 33| 55 14.941] 39 23.531 .410
« 3/4 ....]16 3 6.143|+1.860[+ 30|16 3 8.033 47 16.623 410
FYL « 6/7 ... 14 56.702| +1.046{+ 30 14 57.778 59 6.345 .433
e 7/8 ... 18 53.514 +0.722(+ 33 18 54.269{15 3 2.863 .406
« 89 .... 22 50.414|-+0.431|+ 33 22 50.878 6 59.457 421
« 9f10 .. 26 47.266| +o0.103[+ 35 206 47.404 10 56.012 .392-
« II/I2 .. 34 41.10I|+0.574{+ 30 34 40.557 18 49.170 .387
« 13/14 . 42 34.775|—1.150/+0.030 42 33.655 26 42.251 .404
Juni 26/27. . .| 180 5™53%047| +38821] — |18R 5™562868|16050™ 5%436 432
Junigo-Juliz| = =21 40.295|+2.786] — 21 43.081/17 5 31.630 451
Juli 1/2 ... 25 37.123| +2.464| — 25 39.587 9 48.193 -394
« 3/4 .... 33 30.869] +1.860| — 33 32.729 17 41.311 418
« 6/7 .... 45 21.407{+1.046] — 45 22.453 29 30.992 461
« 748 (... 49 18.243] +0.722] — 49 18.965 33 27.548 417
FLE| « 8/9 .... 53 15.118|+0.431 - 53 I5.549 37 24.099 450
« 9/I0 ... 57 11.994|+0.103] — 57 12.097| 41 20.683 414
« 1112 ..J19 5 5.799|—0.574] — |19 5 s5.225/ 49 13.817 -408
« 13/14 .. 12 59.460|—I1.150] — 12 58.310 57 6.910 .400
Juni 26/27. . .| 1gh36™ 28767| + 39821}—0.017{19 36 11.571|18 20 20.180 .391
Juni 30-Juliz 51 55.021|+2.786|— 18 51 57.789 " 36 6.360 .429
Juli 1/2 (... 55 51.832] +2.464|— 20 55 54.276] 40 2.894 .382
« 3/4 ....|20 3 45.630{+1.860— 18|20 3 47.472 47 56.103 .369
« 6/7 .... 15 36.150| +1.046|— 18 15 37.178 50 45.771 .407
DFY] © 7/8 ... 19 33.009( +0.722|— 20 19 33.711{19 3 42.328 .383
« 89 .... 23 29.872| +0.431|— 20| 23 30.283 7 38.893 -390
« 9/10 ... 2% 26.466| +0.103/— 21 27 26.848 11 35.464 .384
« 1If12 .. 35 20.543] —0.574|— 18| . 35 19.951 19 28.579 372
« 13/14 .. 43 14.184|—1.150|— 18| 43 13.016] 27 21.639 -377
Mittelwert : [—1P15™51%407 !

Die Summe der Quadrate der Verbesserungen betriagt 0.017 085, -
woraus sich fiir den mittleren Fehler einer Einzelbeobachtung der
Wert +0%24 und fiir das arithmetische Mittel der Wert 40’0044 ergibt.
Somit erhidlt man als Linge der Sternwarte Budapest—Svab-
hegy ostlich vom Transit-Circle des Observatoriums von Greenwich

1* 1§™ §1°407 + 0°004.
Die von J. Tolmar im Jahre 1935. mit denselben Instrumenten
angestelten Beobachtungen ergaben

" 15" 51°467 4 o'oro.

Budapest, 194x. November.
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A SVABHEGYI MITTEILUNGEN DER
CSILLAGVIZSGALO INTEZET STERNWARTE
KOZLEMENYEI BUDAPEST-SVABHEGY
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E. GUOTH

DIE SEEHOHE DER STERNWARTE
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A CSILLAGVIZSGALO INTEZET TENGERSZINTFELETTI
MAGASSAGA. ‘

(Osszefoglalds.)

_ A volt csisz. és kir. katonai foldrajzi intézet az 1896—1899. években

végzett szabatos szintezései folyaman a magassagi alappontokat leginkabb
a vasuti févonalak mentén fekvd Allomasépiiletek és 6rhazak falaban
helyezte el. E munkalatok soran a szintvaltozasok ellenérzésére és a kés6bbi
szintezések kiindulasi pontjaul szolgilé nadapi szintezési féalappont
magassagat is meghataroztik. Ez a {6alappont olyan 6skézetii csiszolt
sziklafelilet, amelynek szintvaltozasa: emberi szamitds szerint nem
valészini.

A m, kir. Hiromszogel6 Hivatal 1921-ben kezdte meg egy sfiriibb,

I. rendii szintezési halézat kifejlesztését a nadapi féalappontbél kiindulva,

' A szintezés Oltay rendszerli miiszerrel, 3 m-es mezés osztasu, rever-
zi6s lécekkel és maximalisan 50 m-es irdnyzotavolsigban a kozéprél tor-
tént. A léceket naponta négyszer gondosan komparaltik ; az 1:5—2:5 km
hosszii és végpontjaikon falitArcsaval megjelolt szakaszok oda- és vissza-
szintezése kozott megengedett legnagyobb kiilonbség mm-ben 1-2 J km,
" Eddig 39 I. rendii kort mértiink kb. 7coo km hosszban és 89 I1. rendii

ort.

1927-ben a Rudas-fiird6nél, a Gellért-hegy szikldjaban elhelyezett

tarcsabdl kiindulva, a jAnoshegyi kilatétoronyig szinteztiink és ez alkalom-
mal meghataroztuk a Csillagvizsgal6é Intézet faldban elhelyezett tarcsanak
¢s a merididnhaz pillérének magassagat is. Az ut6bbinak tengerszintfeletti
magassigara -

‘ 474-4476 m
adédott.

A szintezést Ruff Ferenc és Guéth Emil miiszaki tanicsosok haj-
tottak végre.
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DIE SEEHOHE DER STERNWARTE.

Im Laufe der in den Jahren 1896—1899 durch das ehemalige
k. u. k. Militirgeographische Institut lings den Hauptbahnlinien aus-
gefiihrten Feineinwigung wurden die H6henmarken meist an Stations-
gebduden, Bahnwichterhduser, Durchlisse und dgl. angebracht.
Um das durch den Verkehr verursachte Sinken dieser Marken kontrol-
lieren zu koénnen und um fiir spitere Feineinwigungen geeignete
Ausgangspunkte zu schaffen, wurden auf natiirlich gewachsenen
Felsen stehende sogenannte Urmarken bestimmt. In GroBungarn
waren vier solche Urmarken gesetzt worden, davon blieb aber nur
eine in dem Ungarn nach Trianon u. zw. die in der Gemeinde Nadap
am FuBe des Vértes-Gebirges und unweit vom Velence-See gelegene.
Die Ortlichkeit der Urmarken wurde aus geologischen Standpunkte
sorgfiltig ausgewahlt. Die Marke selbst ist eine geschliffene Urfelsen-
fliche, iiber welche eine abhebbare hohle Pyramide gesetzt wird, um
die Latte auf den Felsen stellen zu konnen.

Nach dem Weltkriege hat das kon. ung. Finanzministerium mit
der Verdichtung des Nivellementnetzes von hoher Genauigkeit das
kén. ung. Triangulierungsamt betraut. Die den modernen Anforderun-
gen entsprechende Feineinwigung wurde im Jahre 1921 begonnen.
Als Ausgangspunkt diente die Urmarke von Nadap, welche 173.8385 m
iiber dem adriatischen Meeresspiegel liegt.

Die Festlegung der Nivellementpunkte geschah durch guB-
eiserne Mauerbolzen, die mit der Bezeichnung M. J. versehen sind.
Der eigentliche Festpunkt, auf den sich die Hohenzahl bezieht ist, die
hochste Stelle einer doppelt gekriimmten Fliche eines Metallkdrpers
auf die unmittelbar die Latte gestellt werden kann.

Die Linge der Nivellementstrecken betrug im Anfang 2—2-5 km,
spiter I—1-5 km. Mehrere Strecken bilden eine Linie, mehrere Linien
eine Schleife und mehrere Schleifen das Nivellementnetz.

Im Netze von hoher Genauigkeit (I. Ordnung) wurden bisher
39, im Netze II. Ordnung 89 Schleifen nivelliert. Die Linge der
Strecken im Netze I. Ordnung betrigt ungefihr 7000 km.

Das Instrument wurde von der Firma F. Sii in Budapest nach
den Angaben des Prof. K. Oltay gebaut.

Die Reversionslatten sind 3 m lange Kastenlatten mit einer
doppelten Feldeinteilung in Halbzentimetern, sie sind mit Dosenlibellen
versehen und haben abnehmbare Handgriffe.
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4 E. GUOTH: DIE SEEHOHE DER STERNWARTE

Vor dem*Messen werden die Strecken ausgepflockt, die groBte
Distanz zwischen zwei Pflocken ist 100 m, das Nivellieren geschieht aus
der Mitte.

Das Nivellement wird als «Doppelnivellement» ausgefiihrt, d. h.
die Linien werden zu abwechselnder Tageszeit hin und zuriick yon
einem und demselben Beobachter mit demselben Gerit nivelliert.
Der erlaubte Unterschied zwischen den Ergebnissen von Hin- und
Riicknivellement ist bei Strecken I. Ordnung = 1-2 | km. bei Strecken
II. Ordnung = 24} km. ' ' ,

In die Teilungsfliche jeder Latte sind in einem Abstande von
I m, zwei, mit einem Kreuzstrich versehenen Messingscheibchen als
Marke eingelassen, welche mit einem gepriiften Stahlmeterstab vor
und nach jeder Halbtagsarbeit, also tiglich viermal verglichen werden.
| Die Widerspriiche der Schleifen werden den Distanzen propor-
tional verteilt und die erhaltenen vorliufigen Hohen werden noch
mit der orthometrischen- Korrektion verbessert.

Unser Nivellementnetz wurde bereits ausgeglichen.

} Im Jahre 1927 wurde von der im Felsen des Gellértberges
angebrachten 106.6237 m hohen Hohenmarke aunghehd eine Linie iiber
das Gebirge bis.zum Aussichtsturm am Jdnoshegy nivelliert, von
welcher abzweigend die im Hauptgebiude der Sternwarte eingemauerte
Hoéhenmarke mit 469.6687 m bestimmt wurde.

' Von dieser Marke aus wurde die obere Fliche des Instrumenten-
pfeilers fiir das Durchgangsinstrument nivelliert und es ergab sich

dafiir 4
474-4476 m

iiber. dem adriatischen Meeresspiegel.

Budapest, 1941. November.

Kiadja a Svébhegyi Csillagvizsgdlé Intézet.
Stephaneum nyomda Budapest. Felelds : ifj. Kobl Ferenc.
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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
" valtozasaibél kiszamitottuk a o559 mellékperidédus valtozasait (1. 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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4 L. DETRE

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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DIE PERICDEN VON RR LYRAE 5

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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6 L. DETRE

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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E

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

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

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
2111.412
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

-337
.229

163
.I31
204

.438
282

.298
-303

77

B—R

—.026

.000
—.014
—.024
+.011

—.021

+.018

+.051
+.008

+.047
+.079
+.042

+.052

+.056:

+.071:

+.085

-+.066

+.053
+.062

—+.0g90
+.069

+.045
+.071
+-.054
~+.052
+.045

+.084
-+.070

+ .058:
+.096:

DIE PERIODEN VON RRLYRAE

mesx (B—R), o
10.01

7.10 — 52

7.18 — 70
6.98 — 12
710 — 44
7.02 — 73
701 — 23
7.0 — 38
— — 82
- - 59
7.25 —.012 58
7.19 +.020 68
7.12 —.01I8 5I
l_ . 05
7.32 —.013: 57
706 — 89
7.20 — 096
7-19. +.002 60
718 — 30
69r — —
687 — —
7.20 — 60
7.24 — 66
720 — 45
710 — 55
7.28 — 67
733 — 54
736 — 44
7.08 ~—.040. 09
7.07 ~—.003: II

'/l
wl

o8
o8
92

97

00

03
45
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E

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
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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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DIE' PERIODEN VON RRLYRAE

5

"'E" Bgobachtel ‘B R © B-R mw= (BUR) y g E
242.... (@.on (v.on E

: : L LB
25074 Baldzs, Detre  9069.474 330 +.144 6.94 +.008 26 36 P
25088 « « 9077.385 .265 +-.120 6.98 —.016 46 55 P
25104 « « 9086.443 .335 —+.108 7.06 —-.028 68 77 P
25118 . . « « 9094.395: .271 . +.124: 7.26 —.012: 87 97 P
25120 « « 9095.535 .404 .+.131 7.28 —.005 90 99 p
25141 « « 9107.461 .308 +.153 7.08 +.017 19 28 ¢
25157 « « 91f6.494 377 +.117 696 —.018 42 50 p
25201 .« L 9141.480 318 . +.162 7.26 +4.027 03 11 P
25217 L« .o« 9150.535 .387 +.148 7.01 +4.013 25 33 ?
25236 « « 9161.270 .157 -.1I3 7.05 —.022 51 60 P
25238 o« S 9162.396 291 +.105 7.05 —.030 54 6I p
25377 . y 9241.—  —  —  6.94 — 47 54 P
25695  « s 9421.450 .336 +.114 7.19 —.021 89 94 ¢
25748 « « 9451.490 .378 +.112 7.05 —.023 63 67 P
25776 . « « 9467.404 .250 +.154 7.23 +.019 02 05 $
. 243.... : ‘ s
27166 « « 0255.300 .I53 -.147 7.07 +.016 43 25 P
P

29175 o« « 0260.396 .255 -+.141 6.98 -+.010 56 38 .

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

Tabelle 1I. MittelgréBen von RR Lyrae.

E Beobachter © B R B—R v  Bem.
241.... (0.01)
115 Wendell 4921.62 .594 +%29 5T v
‘122 « 4925.597  .562 +.035 .61 ¥
145 « 4938.608 -599 +.009 93 v
161 « 4947.582 .569 +.013 .15 Y
196 « 4967.537 .508 +.029 : .64 v
198 « 4968.665 642 +.023 .67 v
219 « 4980.552 . .545 -+.007 .96 v
226 « - 4984.518 .513 +.005 .06 v
242 « 4993.602 .583 +.019 .28 v
286 « 5018.532 .523 +.009 .89 v
519 « . 5150.615: .597 -}.018: .13 1
556 « , 5171.589 .570 -+.019 .64 2v
1563 « 5175.554 537 +.014 74 L3v
“579 « 5184.613 .607 +-.006 .96 v
766 « 5200.621 .6035 -+.016 .56 v
.810 « : 5315.558 .546 +-.012 B & A
937  « 5387.537 . .535 +.002 . .03 v
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I0 L. DETRE

E Beobachter B R B—R v’  Bem.
. ' 241... (oo
1424 Wendell 5663.587 .584 +.003 .70 v
1565 « 5743.513 .508 +.005 .66 v
2756 « 6418.602: 612 —.0I0 21 v
2800 « 6443.523 .553 -—.030 82 4v
2823 « 6456.566 .590 —.024 14 v
2860 « 6477.542 .563 —.021 65 v
3767 « 6991.640 .684 —.044 25 v
3783 « 7000.707 754 —.047 47 v
5272 « 7844.703 775 —.072 16 v
7212 Hertzsprung 8944.382 439 —.057 I P
7798 « 9276.540 .606 —.066 25 4
7840 « 9300.363: 413 ~.050: 84 P
7886 « 9326.421: .487 —.066: 48 P
8432 Townley 9635.942 .981 —.039 14 v
8474 « 4 9659.735 .788 —.053 73 v
8532 Kiess ‘ 9692.592: 665 —.073: 53 v
8534 « '9693.740 798 —.058 56 v
8541 « 9697.691 766 —.075 66 v
8548 « 9701.662 734 —.072 76 v
242.... o
9089 Heytzsprung 0008.337: .393 —.056: 19 4
9105 « 0017.398 .462 —.064 41 P
9112 « 0021.368 430 —.062 - 51 4
9142 « 0038.397 435 —.038 93 P
9149 € 0042.360 .403 —.043 02 4
9190 Kiess 0065.586 .643 —.057 59 | v
9220 « 0082.612  .648 —.036 or v
9506 « 0244.726: .764 —.038: - 98 ?
9550 « 0269.663 705 —.042 59 P
9587 « 0290.625 678 —.053 11 v
9610 « : 0303.649 715 —.066 43 /]
9612« © 0304.790 849 —.059 46 P
9774 « 0396.615 .676 —.061 71 v
9783  « 0401.719 778 —.059 83 p
9825 « 0425.529: .585 —.056: 41 4
10271  Fessenkoff 0678.328 .394 —.066 61 v
10338 « 0716.311 371 —.060 54 v
8o
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E Beobachter B R B=R ’  Bem.
‘ 242.... (0.01)
10426 Fessenkoff 0766.214  .254 —.030 76 v
10428 « 0767.348 .388 —.040 79 v
10442 « 0775-295 324 —.029 99 v
10465 « 0788.316 .361 —.045 31 v
12069 Leiner 1697.567: .568 —.001: 59 v
12090 « 1709.452 472 —.020 88 v
12097 « 1713.428 439 —.0II 98 v
12104 ¢« 1717.408 .407 +.001 o8 v
12201 « 1772.369 .391 —.021I 42 v
12208 « 1776.335: .358 —.023 52 v
12261 « " 1806.398 .401 —.003 26 v
12653 « 2028.604 601 -+.003 70 v
12755 « 2086.425 .418 -+ .007 12 v
12771 « 2095.472 .488 —.016 34 v
12778 « 2099.455 456 ~—.00I 44 v
12799 « 2I1II.370 .359 +4.011 73 v
12822 « 2124.404 .398 +.006 05 v
12979 « 2213.384 .390 —.006 23 v
14198 Zacharov 2904.401 .365 +.036 17 v
14249 « 2933.284 274 +.010 88 v
14254 « 2936.150 .108 +.042 95 v
14293 « 2958.220 215 -.005 49 v
14358 « 2995.082 .059 +.023 39 v
14724 Schilt 3202.532 .521 +.011 48 p
14893 Haas 3298.361: 317 +.044: 82 v
14911 « 3308.557 .520 +.037 o7 v
14990  « 3353.330 .300 +.030 17 v
15020 « . 3370.307 .305 ~+.002 59 v
16592 Hellerich 4261.421 ..373 +.048 43 v
16629 « 4282.415 .346 -+.069 94 v
16638 « 4287.498 448 +.050 07 v
16645 « 4291.468 416 +.052 16 v
16650 Zacharov 4204.294: .250 +.044: 2 v
16657 « 4298.274 .218 +.056 33 v
16664 « 4302.241: .186 -+4.055: 43 v
16673 « 4307.348 .287 +.061 55 v
16680 « - 4311.318 .255 +.063 65 v
16687 « 4315.278 .223 +.055 74 v
16689 Hellerich 4316.440 .357 +.083 77 v
81 ’
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16694
16701
16708
16717

16772

16775
16777
16784
16791
16798
16805
16807

16811

16814
16821

16832
16848
16848
16853
16853

16855
16855

16876

16886
16888

16890
16897

16902

16904
16909

16913
16913

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

Beobachter:

Zachayov

van Gent

Zachavov
«
«

«

van Gent

Zachayov

«

Pragey
«

van Gent
«

Haas

Prager
Haas

van Gent

Zachavov

«

van Gent

«
Zachayov

Leiner
Zacharov

Prager
Haas

L. DETRE - .

B
242....

. 4310.26

4323.221
4327.188:;

4332.279:

4363.470

4365.168
 4366.238

4370.262:

4374.228
4378.192
4382.162:

4383.300:
4385.562

4387.262
4391.236

4397-476

© 4406.546

.550
4409.379

377

4410.509
513

4422.4T0

4428.092:
4429.216

4430.353
4434.324

4437.158

4438.292
4441.120

4443.392
.387

82

R

191
1590
126

A3228

.404

.105
.238
.206

174
.142
.I‘IU

243

21T
179

414

.290
-259

.093

.227
061

.328
.328

+.0%0 -

+-.062

+.062:
+.051:

.066

.003
054

054
.050

e

_.‘_

.05T

.051

+ +

062
062
.066
061

.059

+ 4+

.058
.062

AF _I._

.056:
. I9

.052:
.057:

.057

- 93

97
09
29
38
41
47

51
61

76

08
98
05
05

o8
o8

37

51
54
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“'E  Beobachter " * B “ R B—R - 'y’ Bem.
242.... - - (o.on)
16916 Zacharov - 4445.088 . .029 +.059 - 03 v
16918 Leiner - ) ©.4446.246 - 162 +.060 ‘95 - W
16934 Prager 4455.283 232 +4-.051 18 P
16964 van Gent - 4472.292 237 +.055 00 .. p
17015 Prager 4501.202 .146 +.056 30 P
17015 .Haas . ( .203 .146 +.057 30 v
17419 Zacharov . 4730.208 148 +.060 91 @
17421 -« - © 4731.339 281 +.058 94 v
17428 . « :  4735.315 249 +-.066 . 04 v
17435 « : 4739-291 217 +.074 14 v
17442 « . 4743.251 .185 +.066 23 v
17449 « ’ - 4747.222 .I53 -+.069 33 v
17451 « 4748.354 287 +.067 36 v
17458 « . ‘ 4752.313 - .254 +-.059 46 . v
17465 « 4756.283 . .222 4.061 . 35 v
17472 « 4760.247 .1go +.057 65 T
17479 .« 4764.218 158 . +.060 75 v
17486 « 4768.187 126 +.061 84 v
17488 « 4769.328 .260 +.068 7 v
17495 « : 4773.296 227 +.069 97 v
17502 . « 4777.271 . .195 +.0706 .07 W
17509 « 4781.240 163 +.077 16 v
17511 « 4782.369 - .297 +.072 19 v
17516 « : 4785.206 131 +.075 26 v
17518 « : 4786.33% .265 +.072 29 v
17525 « ‘ 4790.296 -233 +.063 39 v
17530 « 4793.127 067 +.060 46 v
17546 « : 4802.193 .136 +.057 . 68 v
17548 - o« 4803.324 -270 +.054 . 71 1
17553 « 4806.162 .104 +.058 78 v
17555 . « 4807.294 238 +.056 8o v
17560 « : 4810.132 .072 +.060 87 7
17562 « 4811.257: .206 4+.051: - go v
17567 « _ 4814.101 .040 -+.061 97 £
17569 « 4815.237 173 +.064 00 v
7576 « ' 4819.210 .I41 +-.069 10 v
18476 Kukarkin 5329.357 .205 +.062 60 v
18624 «  5413.248 - 187 +-.061 66 v
18783 « 5503.404 314 +-.090 87 v
18825 « 5527.187 JI21 -.066 45 (0
19201 « 5740.321I .252 +.069 67 v
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19263
19328

10418
19448
19450

20039
20046
20048
20083
20127
20108
20231
20233

20512
20602

20607
20614

20623
20667

20685
20706

20726
20764
20764
20766

20771
20778
20806
20813
21182
21228

21967
21974

23306
23308
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«
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Florja
¢
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«
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«
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a = & AN

Florja
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Baldzs, Detrve
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B
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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

’

Y = (3)

E—Ew‘:o_[E‘—‘Ew’:o
71.98 - 71.98

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

#160.

T

+ 150
+ 1404
13
f 720

+ 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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DIE PERIODEN VON RR LYRAE I9

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
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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[B=R) g = 25120.5 +72.38 . E’ (6)
wenn mit E’ die Anzahl der Perioden der kurzen Schwankung bezeich-
net wird.

Tabelle II11.

E - E! 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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- 01y

-~ 02

=030

y- 48 ] 02 . 04 06 08

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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8-R | 122 £=115-286
o

—O0 @ £:=579-579
---x £=766-937

d
+ 030 1
P
".0204
+.010 |
4 \
/
N 9
d —O® [=2756-2860
.000 ---+ E=3760-3790

- 0104

~.020

-.0301

= 0401 Y
e N

4
/3767

N
3783
X

V.02 04 06 08 00 02
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 71°4.
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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

8-R 8432 8432
° ®

)
- 050
= 0601

: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 9920

d
040
-.050
~.060

~.070

=020 1

"-0}01

-.040

=050

=060

~ 070

= 0801

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
: N /4/ 28 AN
~ 0401 AN /e AN
N 465 / N %5
\\\ . // -' . \ ®
";050 1 \ / ‘ \\,:
N \ 7 \
.. \ 4 \
) \ / \
- N 18 N
- 060/ T e
a £ 10271 - 10465

y-02 o4 05 08 a0 2

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.
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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

+0904

+.080

+0701

+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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H#

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

£ = 20512 - 20766
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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.
zeitig mit Prager angestellt worden. Aus den iibrigen Beobachtungen

um die Epoche 1500 kénnen zwei Maxima und drei MittelgroBen abge-
104 '

Die Beobachtungen von Haas [23 u. 24] sind gréBtenteils gleich-
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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
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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)

g
: : £ = 20039 - 20667

L 0567
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Abb. 17. Die kurzperiodische Schwankung des Zeitpunktes der MittelgréBe (oben) und
des’ Maximums (unten) nach Beobachtungen von Florja.
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(B—R)ye = + 0%84 und E (B—Rjye. = 18625. Aus den Maxima kann
E mit gréBerer Genauigkeit bestimmt werden, da eine Beobachtung auf
den aufsteigenden Aste der (B—R)u=x-Kurve liegt. Es werden danach
(B—R)y,, = + 0’079 und Ep—g;, = 18624 erhalten. Wir nehmen

als Mittel

(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)yu = + 0115, E(E_—R)u., = 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

F=23712 - 23989

B-R

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 53— (B—R)uag 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 = 40'71. 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,
seitdem 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 PERIODEN. VON RR LYRAE 45.

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 0'5668150
und 05668550 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.
: ) ) Pe B

E B P FrTP P

500  0%5668 180 71%527 40543 0.986 2120 0%5590 027
2500 0.5668 220 71.500 40.562 0.986 2183 0.5590 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 921
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
Persode 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

119 o 4

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?%3F%3F%3F%3FCoKon0017&amp;db_key=AST

30 1. DETRE

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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12. H. Shapley: On the changes in the spectrum, period ‘and light-
curve of the Cepheid variable RR Lyrae. Ap J 43. 217. Mt. Wilson Contr.
112. 1916. Objektivprismenspektra am 10" Cooke-triplet. Anderung des
Spektraltypus B 9—F 2. 28 Helligkeitsmessungen mit einem Polarisations-
photometer. Bearbeitung von Messungen fritherer Beobachter. Periode der
kurzperiodischen Schwankung 40°, Amplitude derselben 37®, Langperio-
dische Ungleichheit mit Periode von 10600 Lichtwechselperioden =16. 5 Jah-
ren, mit einer Amplitude > 1" (S. noch Ap J 44. 273. Mt. Wilson Contr. 124,
Mt. Wilson Comm. 21. u. 27. 1916.)

13. E. Hertzsprung: Bestitigung der Eigenbewegung von RR Lyrae.
AN 196. 208. 1913. Auffallend groBe jahrliche E B von 0”22 im Positions-
winkel 20723, )

14. C. C. Kiess: The visual and photographic light variations of
RR Lyrae. Laws Bull. 2. 85. No. 22. 1915. 142 visuelle Beobachtungen mit
dem Polarisationsphotometer und 234 photographische Beobachtungen,
ausgemessen mit dem Mikrophotometer. Neue Elemente :

Max. = 2414856 . 4801 + 075668265 . E + 0492 x 10°. E?

15. L. Hertzsprung: Photographic observations of RR Lyrae from
plates taken at Potsdam 1910—1913. B A N 1. 139, Obs. 45. 209.  1922.
Intrafokale Aufnahmen mit dem ZeiB-Triplet a = 15 cm, I : 10. Insgesamt
1088 Expositionen. Periode der kurzperiodischen Schwankung 40%. Ver-
anderlichkeit der Lichtkurve. '

16. W. J. Luyten: Observations of variable stars. Leidéen Ann 13. 2.
P- 44. 1922, 231 visuelle Stufenschitzungen. Sehr unsichere Beobachtungen.

17. K. Schiitte: Photographisch—photometrische Beobachtungen von
Veranderlichen. A N 218. 161. 1023. 34 Aufnahmen. Neue Elemente :

Max = 2414856 . 444 + 056683449 . E -+ 00448 sin [0%0225 (E + 5500)] +
+ o%o0355 sin [o%111 (E—1700)].
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18. G. Zacharov: Der Verdnderliche RR Lyrae, seine Periode, Hel-
ligkeitskurve.und das Tikhoff-Nordmannsche Phidnomen. A N 225. 131. 1925.
220 visuelle Schiatzungen.

19. B. Fessenkoff: Sur la courbe d’¢clat de RR Lyrae. AN 222.
121. 1924. 88 Messungen mit dem Zollnerphotometer.

. 20, Leiner Weltall 25. 41. 737 visuelle Schitzungen, mitgeteilt von
Prager in [24].

21. J. Hellerich: Uber den Lichtwechsel von RR Lyrae. AN 227.
133. 1926, 167 visuelle Stufenschiatzungen. Darstellung aller Epochen unter
der Annahme, daB nur eine einmalige, sprunghafte Anderung der Periode
in der Umgebung der Epoche E = 7000 stattgefunden hat :

Max. = 2414856.480 + 0%56682069 . E  E < 7000
Max. =,2414856.268 + 0%56685169 . E  E > 7000

22. P. Gerasimovic: La courbe photographique de RR Lyrae. Ann.
sc. des inst. math. de I’Ukraine. 1926. 145. 160 Beobachtungen. Ist mir
nicht zugénglich.

23. J. Haas: Photometrische Beobachtungen von V Arietis und
RR Lyrae. AN 226. 313. 1926. 210 Messungen mit dem Zoéllnerphotometer.

24. R. Prager: Der Veranderliche RR Lyrae. Babelsbeig Ver. V.
Heft 4. 1926. 160 Aufnahmen mit einer kurzbrennweitigen Kamera, zum Teil
gleichzeitig mit den visuellen Messungen ven Haas. Gleichzeitigkeit des
photographischen und visuellen Maximums. Neue Elemente :

MittelgroBe —2414856.4083 4 0756683735 . E—0%693 . sin [0%0155 (E—1200)]
+ 0%086 sin [0%0554 (E—325)]

Eingehende Untersuchung der kurzperiodischen Schwankung und der
Verdanderlichkeit der Lichtkurve. _

25. Van der Bilt: Observations d’étoiles variables faites & 1'Observa-
toire d’Utrecht. J O. 9. 158. 1926. 259 visuelle Stufenschitzungen.

26. A. Tass. Budapest Publ. 2. 216. 1926. 4 Beobachtungen.

27. G. Zachavov. Publ. Tachkent. No. 2. 1927. 770 Beobachtungen.
Ist hier nicht zugénglich. o

28. R. F. Sanford. a) On the period and radial velocity of the cluster-
type variable RR Lyrae. Ap J. 67. 319. Mt. Wilson Contr. 351. 1928. 29 Mt.
Wilson Spektrogramme. ,

b) Note on the radial velocity of the cluster-type variable RR Lyrae,
Ap J. 69. 240. 1929.

¢) Radial velocities of RR Lyrae in 1928, 1929 and 1930. Ap ]J.
81. 149. Mt. Wilson Contr. 510. 1935. 20 Spektrogramme, ‘

29, W. Collmann: Beobachtungen von Veranderlichen. AN 238.
389. 1930. 72 Beobachtungen.

30. A. de Sitter: Photographic photometry of RR Lyrae on plates
taken by J. Schilt, H. van Gent and the writer. B A N 6. 215. 1932. Ins-
gesamt 2484 Aufnahmen. Periode der kurzen Schwankung 38%21 = 67%412,
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mit der Amplitude olozo. Bildliche Darstellung der langsamen Perioden-
anderung. ,.
31. B. W. Kukarkin: Untersuchungen iiber die RR Lyrae-Sterne
XXXV. RR Lyrae. Veranderliche Sterne Gorki Bd. IV. 269. 1933. Mit
Hilfe eines Prismenglases von Zeill ausgefithrte Schitzungen in den Jahren
1927—1932. Anzahl der Beobachtungen: 1054. Mittlere Lichtkurve:
A = o"s51 (7%27—7.78), M—m = oP22 = o'125. Zusammenstellung aller
verfiighbaren Zeitpunkte der MittelgroBen. Bildliche Darstellung. der lang-
samen Periodendnderung.

32. L. V. Robinson: The light curves of cepheid variables. Harx ard
Ann. 90. p. 49; 6I; 72. 1933. Schiatzungen an mehr als 3000 Harvard-
Platten. Bildliche Darstellung der Lichtkurvenidnderungen und der lang-
samen Periodenanderung.

33. T. E. Sterne: The errors of period of variable StdI'S II1. The
irregularities of period of the cluster-type variable star, RR Lyrae. Harvard
Circ. 387. p. 5. Beste Approximation zu einer konstanten Periode : P =
0%56684186. Hinweis darauf, daB die von de Sitter fiit dic kurze Schwankung
gefundene Periode von 3821 durch eine Selektion der Beobachtungsdaten
bedingt ist. In Wirklichkeit ist die Periode nicht exakt und veranderlich.

34. H. Kox: Photographische. und photovisuelle Beobachtungen von
d Cephei-Sternen. A N 256. 21. 1935. Grenzen des photographischen Licht-
wechsels : 7%32—8"31, diejenigen des photovisuellen Lichtwechsels 7%"21---

7%90.

35. J. Hellevick: TPhotographische Beobachtungen von ¢ Cephei-
Verdnderlichen. A N 256. 221. 1935. 72 Aufnahmen mit einem Riio-Kino-
Objektiv f = 10 cm, 1: 4.5, ausgewertet am Rosenbergschen Mikrophoto-
meter.

36. C. Krebs: Beobachtungen von Verdnderlichen. A N 261. 109. 1936.
48 Stufenschitzungen.

37. Nijland: Observed Maxima of Cepheids. BAN 7. 248. 1930.
11 Maxima fiir RR Lyrae: 242 3673.674, 3922.516:, 4228.584:, 4448.542,
4618.589, 4834.570, 4979.699, 5322.626, 35373.625:, 5503.415., 5541.421.
GroBe Abweichungen gegen gleichzeitige andere Beobachtungen.

38. N. Flovja: RR Lyrae. Veranderliche Sterne Gorki V. 55. 1936.
679 Beobachtungen 1929—1933. Skizze der langsamen Periodenidnderung.

39. /. W. Evans: Some photoelectric observations of RR Lyrae.
Harv. Bull. gos. p. 28. 1937. Photoelektrische Beobachtungen am 60 cm
Reflektor der Oak Ridge Station der Harvard-Sternwarte.

40. E. Rybka and J. Morgentaler: Photographic photometry of
RR Lyrae. Contr. Astr. Obs. of Lwéw Univ. Nr. 6. p. 1. 1937. 185 Auf-
nahmen 8. 5.—20. 10. 1936. ausgewertet am Schilt-Photometer.

41. A. H. Jov: Radial velocity of 67 variable stars of the RR Lyrae-
type. Publ. AS P 50. 302. 1938. Mittlere RG = —69 km/scc.

42. J. Hellerich: Photometrische Elemente einiger o Cephei Ver-
anderlichen. A N 264. 249. 1938.

43. 1. E. Sterne: The higher modes of RR Lyrae. Publ. A AS.
9. 57. 1938. Den Betrachtungen liegt die de Sittersche fehlerhafte sekundéare
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n

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
9. z11. Harmonische Analyse der Radialgeschwindigkeitskurve. 48. Van
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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A SVAB'HEGYI MITTEILUNGEN DER
CSILLAGYIZSGALO INTEZET STERNWARTE
KOZLEMENYEI BUDAPEST-SVABHEGY

Nr. 18.

| JULIA BALAZS uwp L.DETRE |
UNTERSUCHUNGEN UBER DIE PERIODEN- UND LICHT-
KURVENANDERUNGEN VON KURZPERIODISCHEN

5 CEPHEI STERNEN. IV. DIE SEKUNDAREN HELLIGKEITS-
:  SCHWANKUNGEN VON RR LYRAE

BUDAPEST
1943
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VIZSGALATOK ROVIDPERIODUSU é CEPHEI-

CSILLAGOK PERIODUS- ES FENYGORBEVALTO-

ZASAIROL. IV. RRLYRAE MASODLAGOS FENY-
INGADOZASAL

( 6ssxefoglalds. )

Az RR Lyrae-nél, a rovidperiédusti 8 Cephei-csillagok legfényesebb
képvisel6jénél mutatkozé fénygorbevaltozasokrél az eddig felgyiilemlett
igen nagy megfigyelési anyag alapjdn sem sikeriilt megallapitani, hogy azok
periédusosak-e, vagy egyéltalan mutatnak-e valamilyen szabalyossigot.
A svabhegyi csillagdin az 1935~—41. években készitett felvételek segitségével
itt kimutatjuk, hogy a fénygorbevaltozasok periédusosak és részleteikben is
ugyanazokat a tulajdonsdgokat mutatjak, mint a II. kézleményben tirgyalt
AR Herculis-nél. :

A fénygorbevaltozasok tulajdonsigait legegyszeriibben két kozel
egyenld periédusi rezgés OsszetevOdésével magyardzhatjuk. A két periédus

P =0%567 és P, = ols550.

A fénygorbevaltozasok periddusat (41°0) ekkor a két rezgés osszetevédésébol
szarmazé lebegés periédusival azonosfthatjuk.
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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE PERIODEN- UND
LICHTKURVENVERANDERUNGEN VON KURZPERIO-
DISGHEN 6 CEPHEI-STERNEN. IV. DIE SEKUNDAREN
HELLIGKEITSSCHWANKUNGEN VON RR LYRAE.

Mit Hilfe von 6512 Aufnahmen aus den Jahren 1935—41 wird gezeigt,
daB die Lichtkurveninderungen bei RR Lyrae -analog verlaufen, wie bei
dem in einer fritheren Arbeit untersuchten Stern AR Her, und am ein-
fachsten durch die Superposition zweier Schwingungen mit den Perioden

P =0'67 und P, = o559

erklirt werden konnen.

In zwei fritheren Arbeiten haben wir gezeigt,daB die kurzperio-
dische Ungleichheit der Periode bei RW Draconis und AR Herculis mit
den bei diesen Sternen vorkommenden Lichtkurvendnderungen in
Zusammenhang steht.! Ber AR Herculis erstreckten sich unsere Be-
obachtungen auf jeden Teil der Lichtkurve und so konnte ein vollstdn-
diges Bild iiber die Lichtkurveninderung entworfen werden. Spiter
hat einer von uns durch eine Analyse der photoelektrischen Messungen
von Fath bewiesen, daB3 die Verinderungen der Lichtkurve bei dem
p Canis Maioris-Verinderlichen 6 Scuti dieselben Eigentiimlichkeiten
zeigen wie bei AR Herculis.2 Auch hier war es moglich, die Untersuchung
auf die ganze Lichtkurve auszudehnen.

Die ermittelten Eigenschaften der Lichtkurveninderungen kon-
nen — wie in der Arbeit iiber 4 Scuti darauf hingewiesen wurde — nur
durch die Uberlagerung zweier Schwingungen von nahe gleicher Periode
cinfach erklirt werden. Die Periode der Lichtkurveninderungen stellt
dann die Periode der durch die Interferenz der beiden Schwingungen

1 Untersuchungen ... 1—II. Mitt. Budapest—Svéabhegy. Nr. 5. 1938 und Nr.
8. 1939. _

2 I.. Detre: Uber die sckundiren Helligkeitsschwankungen von & Scuti. A N 271.
225. 1041,
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4 J. BALAZS — L. DETRE.

entstehenden Schwebung dar. Die Periode der sekunddren Schwankung P,
ergibt sich aus der Hauptperiode P, und der Schwebungsperiode P,,
wenn die letztere in Einheiten der Hauptperiode ausgedriickt ist, nach
der bekannten Formel zu

Py =P .P,/(P, + 1)

Die periodische Ungleichheit in- den Maximumepochen wird ebenfalls
durch die Schwebung hervorgerufen.3

Es ist bekannt, daB die Lichtkurven der einzelnen Epochen auch
bei RR Lyrae stark voneinander abweichen, nicht nur in der Form,
sondern auch in der Amplitude. Besonders der Lichtanstieg und das
Maximum sind hiervon betroffen. Ein anschauliches Beispiel liefert -
hierfiir die Figurentafel bei Hertzsprung [15]%, wo einzelne Abendkurven
und die mittlere Lichtkurve, die in ithrer Form etwa dem Mittel aller
Lichtkurven entspricht, nebeneinander abgebildet sind.

Nach der Ansicht von Prager [24] bestehen die wichtigsten Ab-
weichungen vom glatten Verlauf einer typischen Lichtkurve vom kurz-
periodischen ¢ Cephei-Typus in Einsenkungen, die den Betrag von
0"3 erreichen und die Zeitdauer von 007 bis 0°10 haben. Die Einsenkun-
gen erwecken den Eindruck, als ob sich iiber den § Cephei-Lichtwechsel
ein Bedeckungslichtwechsel iiberlagert, der im Mittel die gleiche Periode
wie jener hat. Zum Beweis dieser Anschauung standen aber Prager nur
wenige Einzelkurven von geniigender Genauigkeit zur Verfiigung.

Nach den Resultaten von de Sitfer besteht anscheinend ein Zu-
sammenhang zwischen der Phase der kurzperiodischen Schwankung des
Zeitpunktes der MittelgroBe und der Hohe des Maximums, wie besonders

durch die photographischen Beobachtungen von Hertzsprung nahe-
gelegt werden kann. Allerdings benutzte de Sitter dabei eine falsche
Periode fiir die kurze Schwankung. Zu sicheren Resultaten kam iibrigens
auch er nicht, so daB er seine Ausfithrung mit den Worten schlieSen
muBte : «The interesting question whether there exists a general relation
between the length of the period of the variable and the shape of the
lightcurve can not yet be answered by the published observational
datay. :

Durch die von uns und hauptsichlich von S. Horvdth in den Jahren

1935—4I am 16 cm-Astrographen erhaltenen Aufnahmen wird nur das

3S. J. Woltjer Jr.: Note on the light-variation of Cepheid-variables with secondary
period. B A N 8. 211, 1938. Woltjer behandelt hier als Beispiel den Fall der Kommensurabi-
litit P~ 2 P;. Nach unseren Resultaten kommt bei § Cephei-Sternen nur der Fall P ~ P

vor, .
4 Die in eckigen Klammern stehenden Zahlen sind Hinweise auf das Literatur-

verzeichnis am SchluBB der vorangehenden Mitteilung.
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Tabelle I. Die Beobachtungen (Mittel aus je zwei Aufnahmen).

. D.- . D. . D. .D.
2;128].). . Gr. , 2;,]28].). . Gr. | 2328 . Gr. | 2:1]28 e Gr.
007.2555 7.41 .2906  7.25 .3277 7.31 .2716 8.00
- .2562  7.41 2014 7.20 | .3284 7.30 | .2723  7.97
2569 7.47 | .2920 7.29 .3291  7.28 .2730 7.98
. 2576 7.45 | 2926 7.22 | .3298 7.24 | .2737 .8.00
2582 7.42 2933  7.24 3305 7.27 2744 7.98
2589 7.46 .2940 7.22 | .3310 7.26 .2751 8.03
2596 7.43 2046 7.20 | .3370 7.37 2758 7.97
.2603  7.39 2953 7.22 | 3377 7-34 2765 7.98
.2610 7.40 2060 7.21 | .3384 7.39 2772 7.98
2617 7.39 .2067 7.19 .3391  7.31 .2779 8.o1
2624 7.36 2975 7.24 | 3398 7.35 2790 7.99
2631  7.40 2984 7.26 .3405 7.30 .2797 8.04
2638 7.36 | .3006 7.19 3412 7.34 .2803 8.0z
. .2645 7.44 | .3013 7.26 .3420 7.32 .2810 7.99
.2652  7.40 .3020 7.27 | .3427 7.35 2817 8.04
2659 7.37 | -3027  7.24 -3433 7.36 2824 7.96
.2666 7.33 .3032  7.26 | .3440 7.30 _ .2830 7.97
.2673 7.40 .3082  7.21 .3446  7.34 .2837 8.00
.2680 7.33 3089 7.25 | .3453 7.32 .2845:. 7.98
.2687 7.36 .3101  7.25 | .3460 7.38 .2851 8.04
.2604 7.40 .3107 7.20 .3467 7.32 .2858 8.0z
.2700 7.36 3117 7.18 | 3474 7-34 .2865 8.00
.2707 7.38 3124 7.23 | .3481  7.39 .2873 7.91
2714 7.33 .3131  7.27 .3489 7.32 .2880 8.0z
2721 7.32 3138 7.27 3495 7.34 .2886 8.05
2728  7.33 3145 7.24 | .3503  7.29 .2893 7.98
.2735 . 7.32 .3I5I 7.20 " .3510 7.34 .2goo  8.02
2742 7.25 .3159 7.26 | .3516  7.34 .2908 8.03
2749 7.28 | .3166 7.23 .3524 7.36 2914 8.01
2756  7.31 .3173 7.28 | .3530 7.39 .2921  8.00
.2763 7.18 3180 7.27 .3537 7.40 .2028 8.00
2815 7.22 3187 7.27 | .3544 7.34 .2935 8.02
2821 7.27 3194 7.24 | .3551  7.35 .2943 8.0z
2828 7.29 .3200 7.26 | .3558 7.35 .2048 8.04
2835 7.29 .3207  7.25 | .3565 7.37 2997 7.99
2843 7.23: .3214 7.29 .3571  7.36 .3005 7.96
.2849 7.20 .3221  7.32 | .3579 7.31 .3012  7.98
2857 7.24 3228 7.27 | .3586 7.28 .3019 8.00
2862 7.23 3235 7.3I .3593  7.29 .3025  7.99
.2870 7.19 .3242 7.33 .3661  7.39 .3032 8.00
2878 7.22 .3249 7.28 | .3705 7.42 .3035 7.97
.2884 7.27 .3256 7.26 | 3781 7.30: | .3043  7.97
.28092 7.31 .3263 7.27 . .3862 7.39 .3050 8.03
2899 7.26 | .3270 7.27 | 068.2709 8.01 .3057 8.03
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J. D. J. D.

. D. . D.
2:1128... Gr. 2328... Gr. 2428... Gr. 2428... Gr.
.3064 7.97 .3420 7.96 .3807 7.38 .3496  7.94
.3071  8.00 .3429 7.9I 3814 7.42 .3503 7.94
3077 8.00 3435 7.99 3823 7.41 3510 7.92
.3084  7.99 -3443  7.90 3830 7.44 3517 7.93
-3091  7.98 3448 7.90 3837 7.34 3524 7.87
.30908  7.98 -3455 7.90 3845 7.31 | 3534 7.89
.3105 7.99 .3463 7.87 .3929 7.33 | .3541 7.93
3112 7.99 -3470  7.97 3935 7.41 3549 7.92
.3119 8.01 .3476 7.96 .3942 7.40 .3556 7.90
.3126  8.06 3483 7.94 3949 7.39 .3562  7.89
.3133 8.02 .3490  7.90 .3955 7.31 .3568 7.89
3140 8.00 -3497 7.92 3962 7.34 -3575 7.86
.3147 8.02 .3504 7.89 .3970 7.28 .3583 7.88
.3I154 8.00 .3511  7.91 .3977 7.38 .3590 7.88
.3161  7.98 3517 7.85 |  .3983 7.36 3596 7.95
.3168 7.99 .3590 7.86 .3990 7.32 .3620 7.89
3175 8,03 3598 7.82 .3998  7.32 3628  7.92
3182 B.og .3605  7.82 4004 7.34 3635 7.91
.318¢  7.98 .3612 7.82 4011  7.29 .3642 7.97.
.3195 8.00 .3619 7.76 .4018 7.30 .3649 7.96
.3202 8.00 .3626  7.75 4025 7.28 .3656  7.91
.3209 8.02 .3636  7.73 .4033 7.35 - .3663 7.89
.3216 8.00 - 3643 7.76 .4040 7.34 .3670 7.92
.3223 8.01 .3650 7.75 4046 7.34 .3677 7.88
.3268 8.00 .3657 7.76 .4052  7.26 .3684 7.91
.3275 7.98 .3665 7.76 4070  7.34 | .3690 7.88
-3283  7.98 3671 7.71 4077  7.34 .3697 7.88
.3200 7.96 .3678 7.70 .4084 7.29 .3704 7.83
.3297 7.95 .3687 7.74 | .4090 7.22 .3710 7.85
.3303 7.98 .3605 7.62 .4098 7.19 .3716  7.81
.3310 8.02 .3702 7.69 | .4105 7.26 .4325 7.88
.3318 8.00 .3709 7.67 4112 7.36 4332 7.94
.3323 8.02 .3716  7.69 4119 7.28 4340  7.99
3330 7.98 3723 7.63 4126 7.25 4346 7.98
-3339 7.98 3730 7.60 4131 7.28 4354  7.97
.3345 8.00 3737 7.54 4137 7.23 4360 7.99
-3351  7.99 3744 7.52 4144 7.20 4368 7.95
3362 7.97 3751 7.54 4149 7.25 4374 7.96
-3369 7.96 3758 7.54 | 060.3447 7.94 4381 7.97
3376 7.94 . .3765 7.50 -3454 7.95 4388  7.98
.3383 8.00 3772 7.48 .3461  7.93 4395 8.01
-3390  7.96 3779  7-44 -3468  7.93 4403 8.02
-3397 7.98 3786 7.50 3475 7.91 4410 7.95
-3404  7.96 3793 746 3482 7.92 4416 7.96:
3411 7.94 3800  7.42 3489 7.95 4423 7.99
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RR LYRAE 7

J. D. J. D. J. D. J. D,

2428... Or 2428.., G 2428.,., OT- 2428.., Gr
4430  7.99 4784 7.99 2837 8.0 .
' 4437  7.97 -4791  7.98 2845 7-93 321 ;:i;
4444 7.99 "~ 4798 7.98 .2851 8.05 .3250 7.46
4450 7.98 -4805 8.00 .2858 8.o1 .3258 7:2
-4457 8.00 4840 7.95 2865 7.91 3265 7'48
-4465 8.05 4847 7.92 2872 7.99 -3272 7.40
- <4471 7.99 4853 7.90 | .2880 8.o01 .3279 7.4
- .4478 7.96 4861  7.90 .2886 8.02 .3286 7:4;
-4485  7.95 4867 7.95 | 2893  7.95 -3293  7.38
4492 8.00 4874 7.94 | 2900 7.99 3300 7'41
4500 8.03 4881 7.03 | -2907  7.94 -3307 7:41
4506 7.99 4888 7.92 | 2948  7.89 3314 7.39
©.-4514° 7.97 4896 7.90 | 20955 7.90 -3320 7.39
4520 7.97 | .-4902  7.89 .2062 7.89 .3327 7‘38
4527 7.98 4910 7.86 | -2970 7.86 3334 7'36
4534 7.98 | 4916 7.88 ..2976  7.83 -3340 7:42
4540 7.94 4923 7.90 | .2983 7.87 3348 7.25
.4583 8.00 4930 7.88 " | .2990 7.89 3356 7.38
.-4590 8.o1 4937 7.89 2998  7.87 -3365 7.'41
.-45906 8.or 4944 7.87 [ .3005 7.89 3372 7.45
..4604 8.00 | .4950 7.88 .3011  7.88 .3380 7.35
.4610 8.00 4957 7.86 | .3019 7.83 .3387 7.37
.-4618 8,00 4964 7.85 | ' .3025 7.85 -3394 7.36
..4624 8.01 4971 872 .3032  7.84 .3400 7:38
..4631 8,00 | 4978 7.81 | .3040 7.80 077.4263 7.92
.-4639 8,04 .4990 7.76 | .3046 7.82 4270  7.96
..4646 7.99 076.2698 8.06 .3053 7.76 .4278 7.97
..4652 8.00 .2705. 8.02 .3060 7.80 .4284 7-94
.4660 8.00 .2712 B.00 |} .3067 7.75 .4291 7.96
.4667 7.08 2720 801 | . 3073 7.71I 4299 7.95
.5674 7.96 .2726 8,03 .3080 7.69 4305 7-93
4681 7.08 .2733 8.03 .3086 7.68 4313 7.97
4690 7.98 2740 8.02 »3003  7.70 4319 7.03
4697 7.98 [ 2747 8.04 -3099  7.66 4325 7.87
.4704 8.05 2754 8.02 .3105 7.66 4333 7.91
4711 7.98 2761  7.98 3112 7.66 4340 7.92
4718 7.98 2768  7.97 3119 7.64 4347 7.90
4727 7.99 2775 7.96 - +3123  7.63 ‘4354 7.92
4737 7.98 .2782 8.00 .3130 7.61 4360 7.92
4742 7.99 .2790 8.05 .3136 7.68 4367 7.90
4750  7.99 2796 7.99 3143 7.61 4374 7.85
4756 8.01 | .2802 8.02 .3209 7.52 4381 7.88
4763 7.97 2812 %.96 3216 7.55 .4388 7:85
4770 7.95 -2820 7.99 -3223  7.59 4395 7.85
4777 7.90 2830 7.97 - .3230 7.58 4403  7.82
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8 ]. BALAZS =~ L. "DETRE

P . D, 3. Do - oJe Do o
zfzSD . Gr. '2:1]28..'. Gr. '2329...» Gro . "2';]29.‘.\.- Gr.
4410 7.83 2645 7.68 .3855 B8.06 | - .4531: 7.10
' .4416  7.75 - 2652  7.64 .3862 . 8.00 4538 7.00

4424 7.78 | - .2660 ° 7.59 ' .3924  8.08 .4542- - 7.04
.4430 7.78 - .2666 7.59 .3932 8.10 -.4570  7.06
.4437 7.78 .2673  7.60 . .3940 8.03 |' - .4597 7.02
4443 7.80 -.2680 7.51 .3945 7-95 .4600 7.00
4450 --7.77 .2690  7.51 3952 7.97 | .4630 - 6.99
" 4457 7.78 .2697  7.50 3994 7.87 114636 7.00
4464 7.70 2704 7.53 | .4001  7.93 .4650 .6.99
| 4470 771 2711 7.53 | .4008  7.9I .4675 '6.94
.-.4524 7.64 2718  7.45 .4030 7.90 | .4682  7.04 |
" 4531 7.72 .2725 7.44 .4036 7.88 .4706  6.97
4540 7.74 2732 7.39 4057 7.74 4736 6.94
.4545 7.61 " 2739 7.38 | - -.4064 7.82 4750 6.92
.4552  7.73 .2746 7.40 .4072 7.81 | .4781  6.93
4559 7.67 2752  7.43 4095 7.82 | .4806 . 6.94:
.4566 7.61 .2802 7.35 .4102  7.84 i 4813 6.90
.4573 7.63 .2809 7.37 4126 7.75 | “ .4862 6.94
4580 .. 7.61 2816 7.30 4133 7.71 .4870 7.04
" .4586  7.57 | .2823" 7.26 4148 7.73 | .4877 7.00
4593 7.62 <..2830 7.26 - 14165 7.60 | -.4900 6.96
.4600 7.59 2837 7.32 |  -.4172 7.60 .4908 6.96
4607 7.56 2844 7.24 -.4195  7.52 .4932 7.00
-.4614 7.51 2851  7.24 4203  7.58 .4940° 7.00
4621 7.58 | © 2858 7.25 | ' -.4208 7.59 | 4946 6.98
.4628 7.60 | - .2865 7.23 | 4213  7.54 ..4966.  6.98
4635 7.58 2872 ' 7.28 | - .4230 7.50 | 4973 7.95
4642 "7.57 2879 7.28 4238 . 7.57 4979 7.10
4649 7.57 | 2886 7.26 ' .4253 7.50 .5001 6.98
" .4656 7.60 - -,2803  7.24 | 4269 " 7.42 |  .5009 7.09
-.4663  7.57 .2900 7.18 4276 7.43 | .5015.-‘_7.06
.4670 7.55 ©.2906 7.23 4300 7.43 | - .5036 7.10
4677 '7.55 2917 7.24 4311 7.40 ' .5043 '7.05
74684 7.61 .2923 7.20 | . .4355 7.33 .5049 '7.10
.4690  7.57 2930 . 7.09 4363 7.32 | ~ .5070. 7.08
135.2576 7.68 .2937 7.08 | 4369 7.28 | .5078 7.14
2583 7.77 2944 7.12 | 4390 7.30 |  .5090 .7.03
2590 7.78 | 2951 7.18 | 4398 7.27 | ° 5100 7.08
2596  7.71 2958 7.13 | .4404 7.25 | - 5116 '7.1I3
2603  7.72 2966 7.14 | 4429 .'7.27 | ' 5140 '7.12
-.2610 7.65 : : 4435 7.16 | 5147 7.16
2617 7.73 | *4%9-- 4458 ‘7.20 | 5153 7.16
2624 7.71 060.3835 8.04 4464  7.21 | ..5175 7.18
- .2631 7.69 .3841 8.00 | 4470 7.13 | - .5182 7.17
.2638 7.69 .3849 8.00 | 4502 7.10 | - 5188 7.14
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..RRLYRAE' . 9

-J. D.. . JJo Do o . D. . D. .
2.:,]29.. . . .Gr. égzg Gr. . 2;]29 L. o '2329?. . or
077.3663 7.06 | 4245 7.12 | -.4787 7.38 .4270- 7.82
.3670 . 7.03 4252 - 7.08 4794 7.34 4276 7.86
"..3710 7.08 ..4260 ' 7.21 | 4801  7.27 " 4284 7.82
.3717. 7.08 | 4266 7.11 | .4809 7.28 ©.4290. 7.77
.3725 6.96 | - ..4204 7.16 T 4828 7.27 .4298 7.76
3746 7.09 | 4301 7.19 4835 7.35 -4305 - 7.80
" 3752 6.95 - ..4308 7.20 4842 7.41 4312 7.67
..3760 7.06 4315 7.17 .4850 7.26 © .4319 7.88
3766 * 6.96 4321 7.12 . .4858 " 7.30 .4340 7.75
3773 6.99 4342 7.12 4864~ 7.34 4348 7.71
...3808  6.95 | 4350 7.15 | 082.3867 8.06 4353 7.61
3815 6.94 4356  7.24 -3874 8.00 4360  7.54
:3821 " 6.96 .4363  7.20 - .3881 8.05 .4367 17.55
3827 7.00 | ©  .4370. 7.23 3888 - 8.04 4374 7.55
3834 7.00 | . .4400 " 7.05 .3805 8.02 | 4381 7.41
- .3870 6.96 | "~ .4409 -7.12 | .3902 8.03 | 4388 7.48
3877 7.02 4416 7.13 .3909  7.99 4395  7.57
3884 6.96 ..4423 7.20 .3920 8.00 . .4402 7.3X
© .3801 '6.98 | 4428 7.14 |  .3930 8.03 086.3881 .7.82
1 .3808 6.97 4453 7.20 .3973 8.04 .3888 .7.78
.3918° 7.06 4460 7.21 . .3981 8.02 .3805 7.77
.3926 6.96 | .4468 7.20 .3988 7.97 © .3903 7.76
:3933 6.99 4474 7.20 .3994 8.00 - .3909 7.76
- .3940 6.94 .4481° 7.26 .4004 7.98 .3916 7.72
.3946 6.94 | 4538 7.19 4015 8.06 .3923 7.80
3974 6.99 | .4544 7.20 4020 8.05 -3930  7.73
3980 7.00 | 4551 7.22  .4027 8.02 .3938  7.74
" .3988  6.93 -4558 7.30 4036 7.96 -3944 7.68
©.3997 6.97 | .4565 7.30 -4067  7.99 3965 7.71
14002  6.98 -.4606 7.25 | .4077 8.05 .3971  7.65
.4030 7.01 | .4613  7.36 .4087 7.04 .3978 7.65
.4037 7.07 | .4620 7.27 .4098 7.98 | .3985 7.58
4044 7.04 4628 7.30 | 4105 7.96 | 3992 7.55
" .4050 7.02 .4634 7.29 | .4113 8.01 .4000 . %7.50
T .4127 7.00 | 4683 7.34 } .4120  7.91I .4006  7.52
" ..4134- :7.08 | .4690 7.37 4127 7.99 | .40I2 7.50
. 4141 7.05 .4696  7.32 .4134 7.93 . .4016 7.45
' .4149 .7.08 | ..4703  7.35 4141 7.95 | .4031 7.40
" .4155 7.03 | ..4710  7.28 | .4220  7.94 .4040. 7.42
‘i 4183 7.04 | 4734 7.26 .4228 7.92 4052 7.42
" ..4I90 7.11 | 4742  %5.27 .4235 7.01 40590 7.49
1 ..4196 7.14 | 4748 7.28 | 4242 7.87 .4066 7.36
-+ 4203 7.08 | 4756 7.34 4249 7.89 4072 7.42
"i-.4210 7.16 | .. ..4761 7.35 | .4256 7.89 .4079 7.38
114238 7.12 4780 7.37 | = .4263 7.86 - .4086 7.33
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10 j. BALAZS —L. DETRE

J. D..

J. D. J. D.

232'91.): . Gr. 2429 ... Gr. 2429... Gr. 1} 2429 .. .. Gr.
4003 7.31 |  .4555 7.04 |  .4950 7.23 |  .3611 7.30
4100 7.33 | ~ 45602 7.10 | 4957 7.20 | .3619 7.26
.4107  7.33 4570 . 7.05 4964 7.32 .3625 7.30
- .4113 7.30 | 4576  7.06 -~ 4970 7.28 | .3633 7.20
.4188 7.18 | .4582  7.13 .4978  7.24 .3640 7.16
.4194 7.15 .4590 7.1I .4985 7.26 .3646 7.28
.4200 7.1I5 .4596 7.07 .4992 7.30 . .3653 7.29
.4207 17.15 .4603 7.01 | .4999 7.24 | .3660 7.17
4214  7.17 .4610 7.05 .5006 7.28 .3708 7.33
.4221  7.16 4617 7.16 | .5013  7.31 | .3715 7.26
.4229 7.13 .4620 7.05 | ..5020 7.22 .3723 7.39
.4257 7.13 | .4628 7.06 .5027 7.29 .3730 - 7.28
4263 7.22 | 4635 7.05 .5034 7.25 .3736  7.33
4270 7.14 | 4642 7.14 .5040 7.30 3743 7.27
.4277 7.08 | .4694 7.06 .5048 7.30 .3750 7.26
~.4284 7.09 .4700 7.10 .5055 7.35 3757 7-27
: .4291 7.09 .4707 7.16 .5062  7.23. | .3764 7.31
.4298 7.09 4714 7.08 .5067 7.31 3771 7.18
4305 7.05 | 4720 7.13 .5075 7.31 3778 7.24
.4313 7.08 .4730 7.10 .5082 7.32 .3783 7.19
© .4319 7.10 4735 7.16 | .5090 7.30 | .3790 7.3%
4325 7.06 | 4743 721 .5096  7.32 .3796 7.30
. .4332 7.09 |  .4750 7.18 .5103 7.30 .3803 7.31
" .4340 7.07 .4756 7.16 .5110 7.34 .3810 7.30
.4346 7.06 .4763 7.18 .5117 7.33 - .3816 7.27
.4353 7.08 | L4770 7.13 .5124 7.3I .3823 7.29
..4360 7.06 4778 7.19 .5I31 7.29 .3830 7.26
4367 7.06 4784 7.18 5137 7.29 .3835 7.26
-4374 7.00 4791 7.15 094.3493 7.29 | 4042 7.34
. 4380 7.10 4798 7.19 | .3500 7.22 .4050 7.27
.4450 7.03 .4807 7.16 .3507 7.27 .4056 7.429
©.4457 7.02 .4816 7.15 .3514 7.24 4003 7.20
.4464 7.04 | 4822 7.16 .3521 7.30 4070 7.32
.4470 7.0I 4829 7.22 .3529 7.31 .4076  7.29
4478  7.04 4844 7.21 3536 7.35 4083  7.30
- .4486  7.09 .4850 7.15 .3542 7.26 .4090 7.28
-4493 7.03 4857 7.17 .3550 7.28 .4098  7.30
.4500 7.04 | 4864 7.16 .3557 7.29 .4104 7.26
.4507 7.09 .4870 7.19 .3564 7.27 4111 7.25
4513 7.05 | 4878 7.33 3570 7.19 4119 7.31
. 4520 7.03 4885 7.14 .3577 7-28 4125 7.25
..4527 17.05 4892 7.18 .3583 7.19 | 4133 7..24
-4534 7.08 4897 7.32 3590 7.26 | 4140 7.27
© 4541 7.07 | 4936 7.28 | .3598  7.24 4146 7.37
4547 7.04 4943 7.32 3604 7.24 4153 7.32
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RR LYRAE II

J. D. - . D.
2429 ... Gr. 2‘{29.... Gr. 2,4Jz'9].):. Gr. 24Jz;9].): . G?*
4160 7.33 -5007  7.39 | 5351 7.31 3617 7.94
4167 7.34 |. 5014 7%.32 .5358 7.25 .3624 8.00
4174 7.30 -5021  7.34 5365 7.24 3631 7.99
.4201  7.29 .5027 7.43 .5372  7.25 .3638 7.96
4208 7.19 -5034  7.41 5379 7.33 3644  7.97
".4215 7.20 .5039 7.26 .5388 7.29 .3654 7.90
4222 7.19 5046  7.33 -5393  7.26 -3660 7.95
4230 7.24 | .5053 7.32 .5400 7.29 .3665 7.84
4236 7.26 .5060 7.41 .5407 7.22 .3673  7.091
4243 7.31 | .5006  7.34 -5414  7.15 .3680  7.97
4250 7.24 | 5073 7.34 5420  7.25 .3688  7.98
.4257 7.26 .5080 7.20 .5428 7.21 -3694 7.95
.4264 7.29 .5087 7.36 .5435 7.24 .3700 7.92
. -4272  7.34 5094 7.34 5442 7.18 3707  7.99
.-4279  7.24 5100  7.41 -5447 7.30 3714 7.98
4285 7.28 .5108 7.36 -5453 7.27 3721 7.99
' .4292° 7.30 5115 7.33 5487  7.38 3727 7.93
-4299  7.25 5122 7.32 .5493 7.40 -3735 7.98
.4306  7.28 5129 7.31 5500  7.42 3742 7.97
-4310  7.27 -5136  7.34 5597 7.34 -3750  7.96
4317 7.25 5143 7.34 | .5514 7.35 3756 7.94
4324 7.30 .5150 7.38 .5521  7.35 .3762 7.88
-4330  7.22 5157 7.36 -5529 7.33 -4040  7.77
- -4334  7.24 <5164 7.34 5535 7.35 4047 7.67
4361 7.32 | 5170 7.45 5543 7.33 4060  7.61
4368 7.29 5178 7.37 | -5550  7.32 -4073  7.65
4375  7.31 5181 7.34 5556 7.34 4087  7.65
.4383 7.38 .5188  7.34 5563 7.27 .4100 7.76
4390  7.35 5194 7.37 5570 7.32 4115 7.57
4396 7.41 5201 7.37 .5576 7.32 | 4130  7.67
4403 7.43 :5206  7.40 5583 7.46 4137 7.62
4411  7.40 5250  7.24 .5500 7.40 .4I50 7.46
4417  7.38 --5258  7.29 5597 7.38 4165 7.50
4424 7.38 -5268  7.36 5604 7.35 4179  7.55
4432  7.43 .5275 7.36 5611 7.42 4192 7.48
4438 7.45 5282 7.24 5619  7.34 -4205 7.38
4445 7.50 5289 7.28 107.3559 8.13 4216 7.37
4451 7.47 .5206 7.31 .3566 8.07 4230  7.46
4458  7.43 5303 7.27 .3572 8.08 4239  7.45
4465  7.54 5310 7.31 3579 8.07 4251 7.35
4472 7.57 | .5316 7.19 .3586 8.11 4261 7.30
4480  7.57 5323 725 -3593 8.01 4275 7.39
4486 7.54 .5330 7.25 .3600 8.07 .4290 7.35
© -4494 7.58 5337 7-23 .3607 8.03 4303 7.36
095.5000 7.36 .5344 7.21 .3614 8.08 .4317 7.35
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12 J. BALAZS ~— L. DETRE

J. D.

J. D. J. D.

J. D. )

'2429. .. Gr. 2429... . Gr. 2429 ... Gr. 2429... Gr
..4330 . 7.30 4822  7.29 | .4040 8.05 .. .4422 7.92
4342 7.30 . .4829 < 7.29 | .4047 8.06 . .4429 " 7.94
4361 7.24 | 4836 7.26 | .4054 8.01 - .4436 7.87
4371  7.29 4843 7.25 .4061  8.03 .4442 7.85
.4385  7.25 4857 7.28 .4067 8.01 .4449 7.92
.4400 7.31 .4864 7.25 .4074 8.01 4456 7.84
4414 7.26 4871 7.33 | .4081. 8.06 4463  7.89
4429 7.22 | 4878 7.33 .4088 8.04 .4470 7.88
4442 7.19 4885  7.25 -4095 . 8.05 - 4477 781
4455 7.19 4892  7.30 .4102  8.06 .4484 7.85
4470 7.18 4899 7.21 .4109 8.02 4491  7.85
4482 7.14 .4908  7.36 4116 8.04 4498 7.83 .
4497 7.12 4913  7.17 .4123 8.08 | .4505 7.80
4559 © 7.14 4920 7.33 4172 8.05 4512 7.78
4566 7.07 | -4927: 7.26 4179 8.04 | . 4519 7.77
4573 7.14 4936  7.36 .4186 8.06 .4526  7.78
4580  7.07 4945 7.44 4192 8.04 4533 7.74
4586 7.03 4956 7.38 4199 8.09 | 4540 7.76
4593 7.11 4963  7.37 .4206 8.08 4547 7.71
.4600 7.12 .4968 7.40 .4213 8.07 .4554 7.71
4607 7.09 | 4979 7.32 .4220 8.05 4561  7.70
.4614 7.10 4987 7.41 | 4227 8.03 .4568 7.72
4621 7.10 4994 7.42 .4234 8.02 4575 7.72
.4628 7.03 .5005 7.46 | .4241  8.09 .4581  7.64
.4635 7.06 .5010 7.42 4248 8.07 | .4588 7.72
4642 4.46 5013 7.45 4255 8.01 4595 7.63
4649 7.12 | .5019 7.35 .4262 8,05 .4602  7.57
4656  7.14 .5026  7.37 4269 8.02 .4609  7.64
.4663  7.06 | 116.3922 8.00 .4275 8.01 4753 7.09
.4670 7.10 .3929 8.07 .4283 8.03 4762 7.12
. 4677 7.16 | .3936 8.07 ° .4290 8.02 4769 7.06
4684 7.13 | .3943 8.09 4297 8.00 4776 -7.01
.4690 7.13 .3949 8.04 .4303 8.03 4783  7.11
.4697 7.18 .3956 8.05 4311 7.98 ' .4790 7.060
.4704 7.1 .3063 8.08 .4317 7.98 .4797 7.02
4711 7.13 .3970 8.08 4324 8.01 .4804 7.06
4718 7.06 | .3977 8.05 4331 7.89 4811 7.01
.4725 7.16 .3084 8.06 .4338 7.95 .4818 7.05
4732  7.16 - .3991 8.03 4345 8.02 4824 , 7.02
4739 7.27 | -3998 8.05 4352 7.98 4831 6.98
4746 7.21 | .4005 8.04 4359 7.99 .4838 6.98
4753  7.24 .4012  8.06 .4366 8.o01 .4845 7.00
4760 7.25 | 4019 8.05 4373 8.09 4852 6.96
.4767 7.20 ' . .4026 8.02 .4408 7.091 | .4859 6.92
4773 7.24 | - .4033 8.08 | 4415 7.93 .4866 6.95:
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RR LYRAE - 13

J. D. J. D. , .J. D. ; . D.
‘2429, .. Gr. | 2429... Gr. "z4qu . Gr 24J‘29D . G
- 4873 - 6.97 .5241 7.10 5672  7.29 " .3380 8.00
- . .4880 6.93 .5248 7.05 .5679 - 7.37 © +.3386 8.05
© . .4887 6.93 .5255 7.11 .5686 7.36 -.3393 8.05
4894 6.96 - .5262  7.12 132.3598 .736 .3400 8.02
.4901 6.96 .5269 7.1I .3608 7.33 © .3407 8.00
.4908 6.96 .5276 7.06 .3615 7.30 .3414 8.07
.4915 6.95 .5283 7.09 .3623  7.31 .3421 8.04
.4922 6.96 .5291 7.05 .3630 7.25 .3428 8.03
.4929 6.96 " .541I5 7.20 3636 7.26 :3435 8.06
.4936 6.95 .5422  7.25 .3644 7.36 .3442 8.00
.4942 6.99 .5429 7.27 .3650 7.22 .3448 8.02
4949 6.93 5436 7.25 .3658  7.30 -3455 8.04
4956 6.97 .5442 7.22 .3665 7.36 .3463 8.00
.4963 7.01 .5449 7.23 3671 7.21 .3470 8.03
.4970 7.03 .5456 7.28 141.3143 8.06 .3476 7.98
.4977 7.05 .5463 7.20 3150 8.08 .3483 8.02
4984  7.07 5470 7.28 3157 8.05 .3490 7.95
.4991 7.03 5477 7.28 .3164 8.00 .3497 8.06
.5047 6.99 .5484 7.21 3171 8.06 ~ .3505 8.01
.5054 7.03 .5491 7.1I9 .3179 8.00 3511 8.03
.5061 7.01 .5498 7.25 | .3185 8.05 .3519 8.05
.5067 6.97 .5505 7.26 .3193 8.o1 .3525 8.06
.5074 6.97 .5512  7.2I .3199 8.02 .3532 8.01
.5081 6.99 .5519 7.27 .3205 8.06 3540 7.99
.5087 6.97 .5526  7.25 .3212 8.03 .3546  7.93
.5095 6.97 5533 7.29 .3219 8.06 -3554 8.09
.5102 7.01 .5540 7.2I .3227 8.00 .3561 8.01
.5109 6.95 .5547 7.28 -.3233 8.o1 3567 8.03
.5116 6.97 .5554 7.26 .3241 8.03 .3573 8.02
.5123 4.03 .5561  7.23 .3247 8.05 .3636 8.o1
.5130 7.06 .5567 7.32 .3254 8.06 .3643 8.o1
.5137 7.03 .5574 7.26 .3261 8.05 .3650 7.99
.5151  6.97 .5581  7.28 .3268 8.05 .3657 7.99
.5158 6.99 .5588 7.32 .3275 8.04 .3664 8.03
.5165 7.00 .5595 7.28 .3282 8.07 .3671  7.98
.5173 7.02 5602 7.32 .3290 8.06 .3678 7.97
.5179 7.02 .5609 7.36 .3296 8.05 .3685 7.91
.5186 7.04 .5616 7.36 .3303 8.03+ .3693 7.79
.5103 6.99 ..5623 7.34 .3310 8.03 .3608 7.99
.5199 7.02 .5630 7.37 .3317 8.04 .3705 8.00
.5;06 7.03 .5637 7.33 .3323 8.or .3712  7.96
.5213 7.04 .5644 7.29 .3330 8.02 .3720 7.95
.5220 7.05 .5651  7.41 .3337 8.03 .3726  7.91
.5227 7.07 .5658 7.28 .3343 8.00 .3734 7.98
.5234 7.06 .5665 7.33 .3372 8.06 3740 7.97
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J. D. . D. . D.

2429... Gr. 24129 e Gr. 23291.). . Gr. 232'9].).. . 'Gr.
-3747 7.84 4164 7.51 4511 7.18 4865 7.28
3754 7.95 - 4171 7.53 4518  7.27 4872 7.27
.3761  7.89 4178 7.48 4525 7.32 4880 7.25
.3768 7.82 4185 7.37 4533 7.28 4887 7.31
3779 7.85 4193 7.49 4540 7.21 | - 4803 7.39
3786 7.86 4199  7.47 4546 7.35 4955 7.29
.3793 7.88 4205  7.46 4553 7.29 4963 7.28
.3800 7.82 | 4212 7.46 4560 7.30 .4970 7.29
.3807 7.89 4220 7.45 | . .4567 7.26 -4976_ 7.27
3814 7.85 4226 7.44 4574 7.30 4984 7.32
3820 7.94 4233 7.38 4581 7.30 -4990 7.36
.3827 7.82 4240 7.30 4588 7.32 .4998 7.26
3834 7.89 4247 7-43 4594 7.39 -5004 7.33
.3841 7.89 4254 7.44 .4601  7.31 5011 7.31
3872 7.72 4261 7.46 .4609 7.28 .5018 7.28
.3880 7.80 4268  7.44 .4615 7.29 150.3820 7.97
.3886  7.75 4275  7.43 .4623  7.28 .3828 7.08
-3893 7.70 4282 7.43 4630  7.31 3835 7.95
.3900 7.70 .4290 7.46 4636  7.36 .3842 8.00
3907  7.74 4297 7.36 4642 7.22 3849 7.99
.3914 7.65 .4303  7.39 4692  7.28 .3856 7.97
.3921  7.70 4310  7.47 4698 7.27 .3863 7.98
.3928 7.64 7 4317  7.47 .4705 7.31 .3870 8.00
.3935 7.63 4323 7.43 4712 7.30 3877 8.03
3943 7.65 4330 7.41 4720 7.41 3884 7.93
3949 7.65. 4338 7.48 4726 7.28 -3926  7.99
-3955  7.53 4344 7.50 4733 7.26 .3933  7.90
.3963 7.60 4351 7.40 4740 7.29 3940 7.96
3970 7.54 4358  7.35 -4747 7-36 3946 7.93
3976 7.55 4366  7.39 4754  7.26 -3953 7.90
3983 7.55 . .4407 7.28 - 4761 7.27 .4022 8.01
.3990¢  7.56 4414 7.28 4768 7.28 .4030 8.0I
-3998 - 7.52 4421 7.35 4775 7.20 4037  7.96
4004 7.41 .4428 7.35 4782 7.20 ‘ .4044 8.05
4011 7.57 4435 7.30 4790  7.22 4051 7.94
4018 7.52 4442 7.30 4796  7.26 .4092  7.95
4025 7.51 4448 7.35 .4803 7.20 .4099 8.01
.4032  7.57 .4456  7.27 4810 7.14 .4106 8.02
4040  7.54 4462  7.26 4818 7.19 4113 8.01
4046 7.51 .4470 7.31 4823 7.19 - .4120 7.98
4053 757 4476 722 4829 7.23 .4162  8.02
.4060 7.54 .4483 7.28 4837 7.22 .4169 8.04
. .4067 7.50 4490 7.28 4844 7.25 .4176  8.06
--4073  7.55 4497 7.31 4851  7.25 4183 7.98
.4080 7.52 4504 7.29 4858 7.23 4190  7.99
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J. D. .

'2429...

4224
4231
.4238
4245
.4252
4294
.4301
4308
4315
4321
-4363
-4370
4377
4384
-4391
-4433
-4440
-4446
-4453
.4460
.4502
-4509
4516
4523
-4530
4572
-4579
4585
4592
4599
4634
4641
.4648

.4655'

.4662
-4703
4710
4717
4724
4731
4776
4787
4794
.4801
.4808

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

7.94

7.97

8.04
8.05
8.00
8.00
795
7.98
7-95
7-97
7-97
7-89
7-94
7.90
799
7.96
8.03
7-97
8.00
7-97
7.97
8.02
7-94
795
7.96
7.96
7.97

797

7-95
7.93
7.90
7.89
7-83

.7.91

7-79
7.82
7.78
775
7.85
775
7.65
7.61
7.60
7.63
7.72

J. D.
2429...

4835
4842
4849
.4856
4863
4912
4919

4926

4933
-4940
4974
.4981
.4988

4995 .

.5002

.5058

.5065
.5071
.5078
.5085
5127
5134
.5141
5147
.5196
.5203
.5231
.5238
-5245
5252
.5280
5294
.5301
-5349
-5356
-5363
-5370
-5377
-5419
.5426
5433
-5440
-5446
161.2599
.2606

RR LYRAE

Gr. J. D.
2429.,..

7.61 .2614
17.62 .2620
.7-59 .2027
7.60 .2634
7.61 2641
7:53 .2648
7-51 .2656
7.58 .2663
7.50 12669
7-36 .2676
7.42 .2684
7-36 .2690
7.35. .2696
7-49 .2703
7-41 2711
7.18 2717
7.18 2724
7-11 2732
7.20 .2784
7-15 .2791
7.10 .2798
7-15 .2805
7.10 2812
7.06 .2818
7.04 .2825
7.05 .2832
7-99 .2839
6.99 .2846
6.96 .2853
7.14 .2860
7.01 .2867
7.04 .2874
.7.12 .2831
7-00 .2888
712 .2895
6.99 .2902
7.00 .2910
6.99 .2916
7-04 .2923
7.01 .2930
6.99 .2937
6.99 .2043
7.02 .2950
7-19 2957
7-15 .2063
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Gr.

7.17
7.16
7.20
7-15
7.09
7.12
7.12
7-09
7.12
7.06
7-05
7.00
7:05
7.13
7-95
6.98
7.12

714

7.1
7.02
7.16
7-09
7.21
7-14
7-13
7.18
7-09
7-15
7.11
7-15
7.11
7.08
7.07
7.10
7-09
7.06
7.08
7-09
7.16
7.12
7.17
7-14
7.16
7.18

7-17

J. D.
2429 ...

.2071
.2978
.2083
.2989
.3040
-3047
-3054
.3061
.3068
-3074
.3081
.3088
-3095
.3103
.3110
.3116
.3123
.3130
-3137
3144
3151
.3158
.3166
.3172
-3179
.3186
3193
.3200
.3206
.3213
.3220
.3227
.3234
.3241
.3290
3297
3304
3311
.3318
-3325
-3331
-3338
3345
3352
.3360

7.20
7.20
7.21
7.10
7-19
7.27
729
7.30
7-24
7-27
7-24
7.28
7.31
7-15
7-15
7-23
7-29
7.26
7-25
7.16
7.20
7-19

7.24

7-27
7-29
7-33
7-27
7-27
7-23
7-33
7-38
7-29
7-35
7-31
7-51

- 7-53

7-47
7.51
7-53
7-45
7-44
7-50
7.51
7.46
7.52
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J. D. Gr. J. D. Gr. J. D. Gr. J. Do Gr.
2429... - .- 2429... . 2429.., - 2429... .
-3366  7.46 .3312 8.10 .3691  7.64 4197 .7.13
.3373 7.50 . .3319 8.08 - .3697 7.56 .4204.. 7.13
.3380 7.41 .3325 8.08 .3704 7.53 4211 :7.18
- .3387 7.59 .3333 8.10 3711 7.54 4218 7.18
v 3394 7.48 .3340 8.10 .3718 - 7.46 4224 7.12
.3401  7.53 .3347 8.06 _...3725 17.57 4232 - 7.12
-3408 7.46 -3353 8.06 . ~.3732 7.57 4239 7.07
.3415 7.5I .3360 8.08 .3739 7.48 4246 - 7.13
3422 7.48 -3367 7.95 3746 7.45 4253 7.08
3430 7.46 3374 8.12 3753 7-41 4259 7.16
162.3006 8.09 .3381 8.09 .3760 7.42 .4406 7.30
.3013 8.08 .3388 8.11 .3767 7.37 4413 7.1I9
.3020 8.09 3395 7.94 3774 743 4420  7.25
.3027 8.10 .3402 7.98 .3781 7.38 4427  7.34
.3034 8.12 .3410 7.87 .3788 7.36 4434 7.19
3041 8.1 3415 7.98 3795 7-34 4441 7.18
.3048 8.09 .3450 8.00 .3802 7.33 .4447 7.14
.3055 8.11 .3458 7.90 .3812  7.26 .4454 7.19
.3062 8.10 .3464 7.93 .3819 7.30 4461  7.12
.3069 8.09 .3471  7.94 .3826 7.25 .4468 7.16
.3075 8.07 3479 7.89 .3860 7.10 . 4475 7.16
.3082 8.09 .3485 7.87 .3867 7.08 4482  7.14
.3090 8.11 .3492 7.87 .3874 7.06 4489 7.12
.3096 8.10° .3500 7.82 .3880 7.07 4496  7.19
.3103 8.09 .3506 7.81 .4052 7.07 .4503 7.22
.3111  8.10 .3514 7.82 .4059 7.03 .4510 7.23
.3118 8.06 .3520 7.79 .4066  7.17 .4517 7.36
.3124 8.06 .3527 7.80 | = 4072 7.11 4524  7.37
.3132 8.01 .3534 7.82 .4079 7.06 .4531 7.31
.3139 8.06 .3541 7.83 .4085 7.07 .4538 7.26
.3145 8.08 3548 7.83 . 4093 7.1I 4545 7.3I
" .3153 8.07 .3586 7.85 .4100 7.II .4552  7.37
.3160 8.04 -3593  7.89 4107 7.06 4559 7.34
.3166 8.04 .3600 7.82 .4114 7.08 - .4566 7.36
.3173 8.03 .3607 7.05 4121  7.16 4573  7-45
.3180 8.10 .3614 7.86 .4128 7.10 .4580  7.34
.3187 8.03 .3628 7.81 4135 7.17 .4586  7.31
.3194 8.06 .3635 7.81 4142 7.09 4593 7.38
.3200 8.05 .3642  7.79 4149 7.1I .4600 7.37
.3207 8.06 .3649 7.79 .4156 7.09 229.2048 8.04
.3214 8.06 .3656  7.75 .4163 7.08 2055 8.02
.3221 7.98 .3663  7.67° .4170 7.08 .2062 8.01
.3228 8.01 .3670 7.70 4177 7.10 .2068 8.03
.3235 8.04 .3677 7.64 .4184 7.10 .2075 8.05
.3243 8.03 .3684 7.64 4191 7.13 .2082 8.01
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" RR LYRAE 17

J.D. .D.
2429... O 2329 ... G 2429... OF 2429... GT-
.2089 8.01 | 2513 7.98 2218  7.11 .3653 8.0z
.2096 8.03 | 2520 7.94 | .2225 7.08 .3666 7-99
.2103  7.99 | 2530 7.99 | 2232 7.00 .3667 7.98
.2110 8.05 .2537  7.99 | .2239 7.00 .3674 8.04
2117 7.99 | 2544 7.87 .2246  7.08 .3681 8.04
2124 802 | .255I  7.90 2253  6.96 .3688 7.08
2131 7.99 | 2558 7.89 .2260 6.98 .3606 8.o1
.2138 8.00 | .2565 7.98 2266 7.05 .3701  8.04
2145 7.99 | .2573 7.89 .2274  7.01 .3708 8.06
.2152 8.02 , .2580 7.89 2281 7.07 .3715 8.10
2159 8.02 [ 2585 7.84 2288 7.02 .3723 8.00
2166 7.95 | .2593 7.85 .2295 6.99 .3729 8.05
2173 7.98 | .2600 7.82 2302 7.05 .3736 8.00
.2180 7.98 .2606 7.76 2364 7.03 .3796  7.98
2249 811 | .2613  7.76 2371 7.12 .3803  7.95
.2256 8.04 .2628 7.83 .2378  7.11 .3810 8.00
.2263 8.05 .2634 7.75 .2385 7.19 - .3817 8.or
.2270 8.07 | 2641 7.76 | 2392  7.18 .3823 7.96
.2277 8.06 2649 7.69 | .2399  7.15 |’ .3830 7.06
2283 8.10 | 2655 7.94 2406 7.14 .3837 7.95
2291 8.06 .2663 7.68 2413 7.27 .3844 8.00
.2298 8.08 2670  7.65 | 2420 7.23 .3854 7.89
2305 8.05 .2676  7.54 2427 7.16 .3861  7.96
2312 8.06 .2683 7.68 2434 7.19 | .3869 7.95
.2318 8.03 .2690 7.62 | 2441 7.22 .3875 7.97
.2325 8oy .2703  7.65 .2447 7.20 .3883 7.86
.2332  8.0j5 .2709 7.60 2454 7.15 .3890 7.92
.2339 8.05 241.2048 6.93 - 2460 7.15 .3897' ~7.82
.2346  8.06 .2055 6.96 421.3535 8.05 .3903  7.90
.2353 8.02 2062 7.02 .3542 8.08 | 3911 7.84
.2360 8.01 .2069 7.07 .3549 8.10 .3917 7.85
.2367 8.04 .2075 7.03 .3556 8.06 .3924 7.80
.2374 8.04 2082  7.03 .3563 8.04 .3931  7.80
2381 8.06 .2090  7.00 .3570 8.04 .3939 7.80
.2388 8.07 .2006  7.00 .3576 8.02 .3945 7.81
.2395 8.05 | 2103 6.96 .3583 8.04 .3951  7.72
.2402 8.07 .2110 6.96 .3590 8.00 .3959 7.75
.2409 8.01 .2I18 7.00 .3508 8.0z .3965 7.76
.2416 8.07 .2II8 7.00 .3604 8.03 .3972  7.70
.2423 8.03 .2125 6.99 | .3611  8.04 .3980 7.75
2430 8.04 | 2132 7.03 .3619 8.03 .3986 7.68
2437 8.04 2139 7.04 © .3625 8.03 .3993 7.68
2443 8.07 2145 7.03 .3632 8.01 .4000 7.67
.2450  7.96 .2204 6.98 .3640 8.02 4067 7.56
.2506 8.05 .2210 6.97 .3646 8.03 4073 7.54
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J. D. J. D. J. D.- J. D.

; Gr. Gr. Gr,

2429... 2429... 2429 ... : 2429 ...
.4080 7.50 4487 7.12 | 4854 7.27 | .3619 7.93:
.4087  7.49 4493 7.26 | 4861 7.18 | .3626 7.85:
.4004 7.40 4500 7.15 | .4868 7.18 .3633 7.87:
.4101  7.46 4507 7.27 | 4875 7.25 | .3640 7.89:
4108  7.43 4514 7.21 4883 7.29 | .3647 7.81:
4115, 7.24 4521  7.17 .4890 7.26 |’ .3654 7.87:
4122 7.43 .4528 7.18. .4896 7.18 .3661  7.86:
.4129  7.32 .4535 7.21 .4903 7.18 .3668 7.89:
4136 7.27 4542 7.21 4910  7.22 .3674 7.82:
4143 . 7.30 4549 7.25 4917  7.27 3682 7.49:
.4150 7.37 .4556  7.26 .4924 7.23 | .368¢9 7.82:
4157  7.34 4563 7.31 4931 7.26 .3695 7.87:
.4164 7.36 4581 7.30 .4939 7.20 .3702  7.90:
4171 7.32 .4587  7.18 4945 7.29 3712 7.47:
4178  7.20 4594 7.29 4951 7.23 | 3720 7.78:
4184 7.23 .4601  7.07 .4958 7.18 .3723 7.78:
.4192  7.32 .4608 7.23 .4965 7.25 .3730 7.70:
4198 7.17 4615 7.21 | 4973 7.23 -3737 7.70:
4212 7.23. 4622  7.19 .5018 7.22 3744 7.77 .
4219  7.32 | .4629 7.13 .5025 7.26 .3751  7.78:
4225 7.38 .4636 7.09 .5032° 7.13 " .3758 7.74:
4233 7.35 4643 7.18 -5039  7.25 3765 7.77:

- -4243  7.35 | 4650 7.18 | 5046 7.14 3772 7.69:
4258 7.28 " 4657 7.21 .5053 7.18 .3790 7.73:
.4264 7.19 4664 7.12 .5060 7.24 .3994 7.40
4270 7.21 | 4671 7.11 .5067 7.18 .4001  7.47
4358 7.26 |, 4678 7.14 | .5073 7.19 .4008 7.40
.4365 7.25 .4685 7.15 .5080 7.18 .4015 7.40
4372 .7.28 . .4692 7.19 | .5087 7.20 4022 7.42
. 4379  7.12 4698 7.16 .5094 7.25 | .4029  7.41
4386 7.09 .4708 7.18 |- .5101 7.28 .4036  7.40
4393 7.20 4715 7.30 5108  7.27 4043 7.48
.4400 7.17 .4730 7.22 .5115 7.19 .4050  7.45
4407 7.15 4736  7.22 .5122 7.20 | .4057 7.46
4414 7.10 4743 7.21 | 51290 7.24 | 4064  7.43
4421 '7.17 4750 7.21 .5136 7.20 4071 7.44
4428  7.22 4757 7.22 -5143  7.29 4077  7-47
4435 7.27 4765 7.28 5150 7.25 | .4084 7.45
4442 7.20 4771 7.21 .5157 7.28 .4090 7.32
4448 7.29 . 4778  7.16 5164 7.32 | 4101 7.42
.4455 7.19 | 4784 7.18 | 425.3584 8.08: | 4109 7.42
4458 7.20 4826 7.23 | . .3501 7.98: .4115 7.40
4465 7.18 4833 7.31 3598 7.98:1 4123 7.35
.4472 7.00; 4840 7.34 | .3605 8.05: | 4130 7.38
‘4480 7.22 4847 7.30 .3612 7.90: 4137 7.36
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J. D,

J. D. ‘
4229 ... Gr, 2429... - Gr. 2‘;]29D - Gr. 2:4}29]) Gr.
4143 7.37 4966  7.17 5314 7.28 3780 7.42
. 4150 - 7.41 4973 7.16 .5320 7.31 .3790 7.31
4157 7.37 4980 7.18 5327 7.30 3798 7.27
4164 7.42 4987 7.18 -5334 7.38 3805 7.29
4171 7.23 4994 7.11 5341 7.35 3812 7.25
.4178 7.38 .5001 7.16 © .5348 7.37 .3818 7.33- -
4185 7.28 .5008 7.10 -5355  7.41 .3826  7.34
4193  7.28 .5015 7.1I .5362  7.33 .3900 7.31  *
4199 7.25 .5022  7.20 .5370 7.41 3910 7.25
.4206 7.30 .5029 7.17 467.3488 7.39 .3916  7.18
451.4668 7.33: .5036  7.15 3495  7.43 3923 7.18
4675 7.37: -5043  7.20 3502 7.49 3930  7.17
.4682 . 7.28 ; .5050 7.16 3500 7.47 3044 7.23
4689 7.34: .5057 7.16 3516 7.43 -3950 7.21
.4696 7.30: .5064 7.20 -3523  7.50 3956 7.17
4702 7.27: .5071 7.16 3530 7.46 .3962  7.18
4709 7.38: 5077 7.18 -3533  7.53 .3970 7.26
.4716 7.25: .5084 7.17 .3540 7.46 | .3976  7.22
4723 7.23: 5001 7.21 3548 7.44 -3986  7.24
4730 7.23: -5098  7.15 -3555 7-48 -3995 7.36
4737 7.24: .5I05 7.26 .3561  7.53 .4030 7.22
4744 7.20: 5112 7.13 -3568  7.46 .4037  7.21
-4751 7.18: SI1I9  7.24 3574 745 4044 7.24
4758 7.25: .5126 7.20 .3581  7.47 .4058 7.22
4765 7.18: 5134 7.16 .3588 7.51 © .4065 7.19
4772 7.21: .5168 7.26 -3596  7.44 .4070 7.18
4779 7.25: 5175 7.25 .3603  7.37 4078  7.18
4786  7.25: .5182  7.21 " .3610 7.40 .4085 7.20
.4793 7.16: .5189 7.22 .3616 7.40 4092  7.22
.4800 7.19: .5195 7.29 .3623  7.45 .4099 7.22
4807 7.19: .5202  7.20 .3631  7.32 4106  7.24
4814 7.21: .5209 7.26 .3638  7.40 4113 7.30
4820 7.19: .5216  7.23 .3645 7.41 4120 7.17
4827 7.13: .5223  7.26 .3651  7.41 4127  7.27
4834 7.19: 5230  7.22 3659  7.43 4134 7.26
4841 7.15: .5237 7.23 .3665 7.37 4141 7.23
4848 7.17: 5244  7.25 3674 7.490 4148  7.30
4855  7.17: -5251  7.24 .3680 7.33 4155 7.27
4862 7.20: .5258 7.32 .3686 7.36 4162 7.30
4870 7.14: .5265 7.33 .3730 7.36 4169 7.20
4932 7.17 5279  7.31 3738 7.35 4176 7.24
4939  7.22 5286  7.24 3745 7.34 4183  7.25
4945  7.24 .5293 7.28 3754 7-34 4190  7.28
4952  7.19 .5300 7.23 3761 7.34 4196  7.28
4959 7.14 5307 7.39 3770 7.33 4201 7.22
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.D. . D. . . D . . D, .
2330... Gr.» 2;130... Gr. 2330... Gr. zggo... Gr.
2430-... . .3208 7.09 .2899 8.04 . .3364 7.94

255.2860 7.08 .32I5 7.04 .2906 8.06 .3371  7.96

.2868 7.09 .3223. 7.15 .2913 8.03 | .3378 7.94

.2803 6.99 ! .3230 7.13 .2920 8.06 3385 7.92

2808 7.10 .3237 7.11 .2026 8.04 i .3392 7.84

2904 7.10 .3244 7.06 .2937 8.06 .3399 7.85

.2911  7.08 | 3251 7.1T .2044 8.05 .3406  7.81

2916 7.15 | 3258 7.09 | .2051 8.08 | .3413 7.85

.2924 7.00 | .3303 7.26 .2957 8.08 | .3423  7.77

2931 7.1 . .3310 7.22 2964 8.10 | .3431 7.76

2938  7.07 | .3317  7.23 .2971  8.03 .3438 7.78

2945 7.12 .3323  7.26 2978 8.07 3444 7.75

.2951 7.08 | .3330 7.1I7 .2990 8.07 .3450 7.76

2958  7.14 | .3337 7.19 .3072 8.07 3457  7.74

.2065 7.08 3344 7.21 3079 8.05 |.  .3465 7.69

2972 7.09 L3351 7.17 .3086 8.09 .3471 7.65

.2980 7.10 | .3358 7.21 .3093 8.06 .3478 7.62

.2986 7.03 . .3365 7.19 .3100 8.09 .3485 7.67

.2994 7.07 .3372 7.16 .3107 8.09 .3492 7.62

.3001  7.I4 . .3379 7.15 .3114 8.04 .3500 7.62

.3008 7.04 | .3386 7.20 3121 8.03 .3507 7.63

.3015 7.09 | .3393 7.18 .3128 8.05 .3517 7.58

.3022 7.1 |  .3400 7.19 .3135 8.08 .3524 7.52

.3028 7.10 .3406  7.13 .3142 8.05 3531  7.57

.3035 7.07 3414 7.23 .3149 8.08 3538 7.49

.3042 7.10 3421 7.22 .3156 8.06 .3545 7.44

.3049 .7.06 | .3428 7.20 .3163 8.04 .3552  7.48

.3055 7.09 .3435 7.22 .3170 8.04 .3607 7.40

3089 7.14 3441 7.19 -3177 8.05 3614 7.34

.3008 7.10 .3447 7.26 .3184 8.06 .3621  7.28

.3104 7.II | 260.2795 8.00 | .3191  8.o1 .3628 7.29

.3111  7.08 .2802 8.06 .3197 8.04 .3635 7:33

.3119 7.07 2809 8.08 .3204 8.01 .3642 7.28

.3126  7.12 .2816 8.05 .3211 8.03 .3649 7.21

.3133  7.1I 2822 8.05 .3218 8.04 .3656 7.26

.3140 7.I0 .2829 8.06 .3225 8.01 .3663 7.33

.3146 7.17 .2836 8.06 .3232 8.00 .3670 7.25

3153 7.16 | .2843 8.03 .3239 8.01 .3677 7.20

.3160 7.18 .2850 8.06 .3246 8.06 .3634 7.23

.3167 7.15 - 2857 8.07 .3253 8.00 :3601  7.18

.3174 7.09 .2864 8.07 .3260 8.02 .3697 7.13

3181 7.11 2871 8.01 .3267 7.98 .3708 7.19

3188 7.17 2878 8.07 3274 7.99 | - .3715 7.15

.3195 7.19 .2885 8.04 .3350 7.90 .3721  7.11

.3201 7.1I .28g2 8.07 -3357 796 .3729 7.12
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J. D. Gr. J. b. Gr. J. b. Gr. J. D. Gr.

2430. .. 2430... 2430 . .. 2430...
.3736  7.12 3864 6.98 .3934 7.01 .4003 6.97
3743 7.12 .3871 6.97 .3941 6.96 .4010 -6.95
.3750 7.09 .3878  6.96 3947 6.98 4417 7.0I
.3756  7.09 .3885. 6.97 3954 7.03 | 4024 7.02
.3763 7.14 3892 7.01 .3961  7.08 .4031 7.0I
.3770 7.06 .3808 6.97 .3968 7.04 .4038 7.01
.3778  7.04 .3906 7.04 . .3976 6.98 .4045 7.00
.3784 7.06 .3914 6.96 .3982 -6.98 - .4052 6.96
.3791  7.09 .3920 6.96 .3989 6.99 .4059 7.01
.3798 7.09 .3927 7.03 .3996 6.99 .4066  7.00
.3803 7.04 ‘

Minimum, der Lichtanstieg und das Maximum der Lichtkurve erfaBt.
Da diese aber eben die weitaus wichtigsten Teile der Lichtkurve sind,
so konnen wir aus unseren Beobachtungen alle wesentlichen Eigenschaf-
ten der Lichtkurveninderungen ableiten.

Die Beobachtungen sind in Tab. I angefiihrt. Jede Angabe ist
das Mittel aus zwei nacheinanderfolgenden Aufnahmen.

Die Helligkeit der Maxima. In Tabelle I. der vorangehenden Mit-
teilung sind auch die Helligkeiten der beobachteten Maxima angefiihrt.
Wir wollen hier allein unsere eigenen Beobachtungen beriicksichtigen.
Wir konnten die Helligkeiten von insgesamt 19 Maxima bestimmen.
Um zu zeigen, daB die Periode der Lichtkurveninderungen mit derjenigen

6

¥ s 48 oa g2 a4 4.6 ng

Abb. 1. Die Anderung der Hohe des Maximums im Laufe der 4i1-tigigen Periode der
. kurzen Schwankung.
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der kurzen Schwankung des Zeitpunktes der Maxima oder der Mittel-
groBen iibereinstimmt, wurden die beobachteten Helligkeiten der Maxima
in Abb. 1. gegen y aufgetragen. p bedeutet hier, wie in der vorangehenden
Mitteilung, die Phase der kurzen Schwankung, in' Einheiten ihrer
Periode von 41%0 ausgedriickt. ,

Die Abbildung beweist, daB die Periode der Lichtkurveninderun-
gen in den Jahren 1935—41 ebenfalls 41%0 betrug. Die Hohe des Maximums
schwankt ' zwischen 6794 und 7727, die Amplitude der Schwankung
betrigt also 0733. Die Schwankung verliuft unsymmetrisch, der.auf-
steigende Ast ist steiler als der absteigende. Das schwichste Maximum
haben wir fiir y = 0.02, das hellste fiir y = 0.43. Die Phasenbeziehung
der Schwankung der Helligkeit des Maximums zu der Ungleichheit des
Zeitpunktes des Maximums ist dieselbe, wie bei den frither untersuchten
Sternen RW Dra, AR Her und 4 Sct. In Tabelle II sind die entsprechen-
den Daten fiir fiinf von uns untersuchte Sterne zusammengestellt.

Tabelle II.
Haupt. . Periode
Stern Peri " Hellstes Maximum  Schwiichstes Maximum der
eriode
m Y n Y- Schwankung
RW Dra o044 1048  o0.47 11.23 0.05 41% 94%0
AR Her o0.47 10.28 0.33 10.82 0.00  31.5 67.0
XZ Dra® 048 9.46 0.44 9.79 0.98 76 160.0
RR Lyr o.57 6.94 0.43 7.27 0.02 41.0 72.4

d Sct 0.19 — 0.16% 0.46 — 0.09* 0.00 5.25 27.1

Die Verinderungen der Lichtkurve in verschiedenen Phasen der
Hauptperiode. Zur Ableitung der Eigenschaften der Lichtkurven-
anderungen haben wir ebenso verfahren, wie in den zitierten Arbeiten
iber AR Her und JSct. Zuerst werden die an verschiedenen Tagen
erhaltenen Beobachtungen gegen die Beobachtungszeit aufgetragen und
dann ausgeglichen. So erhielten wir eine Anzahl von Kurvenstiicken ver-
schiedener Linge. Fiir jeden Beobachtungstag wurde der entsprechende
Wert von pnach Formeln (3) und (4) und der Zeitpunkt des Maximums
nach Formel (2) der vorangehenden Mitteilung unter Beriicksichtigung
der langperiodischen, aber mit Vernachlissigung der kurzperiodischen
Ungleichheit bestimmt. Im Folgenden werden die von den auf diese

~ Weise bestimmten Maxima gerechneten Phasen, ausgedriickt in Ein-
heiten der Hauptperiode mit f bezeichnet.

5 Julia Baldzs u. L. Detre: Die sekundire Periode von XZ Draconis. A N 271.
23I. 1941, .
* GroBenunterschied gegen o Scuti.
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A_&bb. 24, Die Schwankung der Helligkeit in verschiedenen Phasen (f) der Hauptperiode (0456 7)
im Laufe der 4r tigigen kurzen Schwankung. Leere Kreise stellen unsichere Werte dar.
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Abb. 2b. Die Schwankung der Helligkeit in verschiedenen Phasen (fJ der Hauptperiode
(09567) im Laufe der 41 tigigen kurzen Schwankung. (Forts.)
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V=08 00 g2 04 as 08

Abb. 2¢. Die Schwankung der Helligkeit in verschiedenen Phasen (f) der Hauptperiode
(03567) im Laufe der 41 tigigen kurzen Schwankung. Leere Kreise stellen unsichere Werte
dar. (Forst.)
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Abb. 2d. Die Schwankung der Helligkeit in den Phasen f = o0.071 und 0.088 der
Hauptperiode (09567) im Laufe der 41 tigigen kurzen Schwankung. Leere Kreise stellen
unsichere Werte dar. (Forts.)

An jeder Abendskurve wurden fiir f = 0.788, 0.824, 0.859, 0.876,
0.894, 0.911, 0.929, 0.947, 0.965, 0.983, 0.000, 0.0I7, 0.035, 0.05I, 0.07X
und 0.088 die entsprechenden HelligkeitsgréBen abgelesen und fiir jeden
angegebenen Wert von f getrennt gegen y aufgetragen. So wurden
16 Diagramme erhalten, die in-den Abbildungen 24 bis 2d angefiihrt
sind. Von j = 0.859 an ergibt sich fiir jeden Wert von f eine deutliche
Schwankung der Helligkeit im Laufe der 41 tdgigen Periode der kurzen
Schwankung. Die ausgleichende Kurve konnte mit geniigender Genauig- -
keit mit freier Hand gezogen werden, da die Streuung der Beobachtungen
ziemlich klein ist. Abweichungen von der ausgleichenden Kurve, die
groBer als 071 sind, kommen nur selten vor. :

Zwischen f = 0.78 bis 0.83 ist die Schwankung der Helhgkelt
mit @ sehr gering. Unsere Beobachtungen erstrecken sich nur auf das
Phasenintervall f = 0.78—o0.09, also auf etwa ein Drittel der Lichtkurve.
Dieser Lichtkurventeil enthdlt das Minimum, den aufsteigenden Ast
und die Umgebung des Maximums.

[ ]
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Tabelle III.

Schwankung der Helligkeit in vershiedenen Phasen der Hauptperiode im
Laufe der 41-tdgigen Periode. '

(Einheit der Intensitit = 6™g0.)

max

Phase W P pin y)‘“’“ Y Jmio Ar AI’A
o788 7.99 0.99: 8.07 0.56: 0.37 0.34 0.03 0.07
0824 7.99 0.96: 9.07 0.50: 0.37 0.34 ©0.03 0.07
0859 7.76. 082 805 0.37 045 0.35 0.I0 0.2
0876 7.50 0.79 8.02 0.36 058 0.36 0.22 0.47
0804 731 076 7.94 032 069 0.38 0.3 0.66

0911 715 078 782 0.35 0.79 0.43 0.36 0.77
0929 .7.13 073 7.63 o0.31 08I 0.5 0.30 0.64
0.947 708 063 7.52 029 085 o0.56 0.20 0.62
0.965 6.98 o0.51 740 028 093 063 0.30 0.64
0983 6.99 0.49 7.25 O©0.II 092 0.72 0.20 0.43

0.000 6.97 o044 7.30 008 0494 069 0.25 0.54
0.017 6.97 0.38 7.28 004 0.94 070 0.24 O0.5I
0035 699 037 7.32 085 092 068 o0.24 0.5I
0051 7.02 036 7.38 080 o090 0.64 0.26 o0.57
0071 713 0.36 743 079 o081 061 020 0.42
0.088 7.20 0.35 7.50 078: 0.76 0.58 0.18 0.38

In Tabelle III. sind die den Abbildungen 2a—d entnommenen
wichtigsten Angaben zusammengestellt. 7™ und m™" bedeuten die
groBte, bezw. kleinste Helligkeit zu der in der ersten Kolonne angegebe-
nen Phase in HelligkeitsgréB8en, I™* und I™® in Intensititen, wobei als
Einheit der Intensitit 67go gewdhlt wird. Dies entspricht ungefihr der
Helligkeit des hellsten Maximums. A7 gibt die totale Schwankung der
Helligkeit, d. h. AI = I™*—I™, Die letzte Spalte gibt das Verhiltnis

Tabelle IV.
Die mittlere Lichtkurve.
Phase 1 m Phase 1 m
o’788 0.355 8.02 0?g65 0.780 7.17
0.824 0.355 8.02 0.983 0.820  7.1I
0.859 0.400 ' 7.90 0,000 0.815 7.12
0.876 0.470 7.72 0.017 0.820 7.11
0.894- 0.535 7.58 0.035 0.800 7.14
0.91I1 0.610 7-44 0.051 0.770 7.18
0.929 0.660 7-35 0.071 0.710 7.26
0.947 0.705 7.29 0.088 0.670 7.33
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AIjA, wo A die Intensititsamplitude der «mittleren Lichtkurve»
bedeutet. Die mittlere Lichtkurve wird einfach durch die Werte I =
(I™* 4 I™®) /2 gegeben. Diese sind, zusammen mit den entsprechenden

HelligkeitsgroBen in Tabelle IV angefiihrt.
Die mittlere Lichtkurve ist durch folgende Daten karakterisiert :

5 mm 713113, mmin — 803 , vAPM = 0?90.

Ihr Maximum tritt zu f = 0?004, ihr Minimum zu f = 0”823 ein. Es
ist also : ’
(M—m) /P = 0.181, M—m = 0°103.

In Abb. 3. sind die Werte von 4 I/A zu den verschiedenen Phasen
dargestellt. Zum Vergleich sind auch die entsprechenden Werte fiir

A

J,

%

071

05

931

R P _0— AR Her

®---RR Lyr

f- 08 ' 09 00 -

Abb. 3. Amplitude der Intensititsschwankung im Laufe der kurzperiodischen Un-

gleichheit zu verschiedenen Phasen der Hauptperiode, in Einheiten der Intensitatsamplitude

der mittleren Lichtkurve ausgedriickt. Leere Kreise und ausgezogene Linie fiir AR Her,
Punkte und gestrichelte Kurve fiir RR Lyrae.

AR Herculis angegeben. Fiir beide Sterne ergibt sich eine Kurve mit
zwei Maxima, wovon das eine gleich nach dem Maximum zu etwa
f = 0.02—0.04, das andere genau in der Mitte des aufsteigenden Astes
der mittleren Lichtkurve auftritt. Fiir d Scuti ergab sich ebenfalls ein
damit vollstindig iibereinstimmendes Resultat. (S. Abb. 4 der zitier-
ten Arbeit {iber ¢ Scuti.)
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"Es sind aber betreffs der Lichtkurveninderungen noch weitere
Analogien zwischen AR Herculis und RR Lyrae vorhanden. Vergleicht
man z. B. die Werte von ™" und ¢™® in Tab. III. fiir RR Lyrae mit
denjenigen fiir AR Herculis (Tab. 3 der zitierten Arbeit), so findet man
eine fast vollstindige Ubereinstimmung zwischen den beiden Sternen.
Wesentlich ist dabei, daBl mit zunehmendem f die beiden Gré8en p™* und

y™ fiir beide Sterne bestindig abnehmen.

Die Verinderungen der Lichtkurve im Laufe der 41 tdgigen Un-
gleichheit. Mit Hilfe der Diagramme in Abb. 2a—d ist es leicht, die
Lichtkurven zu den verschiedenen Werten von ¥ zu konstruieren. Man
braucht nur an der ausgleichenden Kurve bei den erwiinschten Werten
von p die entsprechenden Helligkeiten abzulesen und diese getrennt fiir
die einzelnen y gegen f aufzutragen. Wir haben auf diese Weise die
Lichtkurven fiir = 0.0, 0.1, 0.2, . . ., 0.9 konstruiert. (S. Tab. V und
Abb. 4.)

Tabelle V.

Die Lichtkurve fiir verschiedene Werte von .

AN 0.0 o.I 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

0.788 7.099 8.00 8o1r 803 8.4 806 8oy 805 38.03 8o1
0.824 800 8or 8.0z 803 806 806 806 8o4 8oz 8 oo
0859 7.93 798 802 804 804 8or 796 786 779 782
0876 781 788 7.95 800 8or 792 780 7.62 750 7.66
0894 761 7.76 7.88 793 791 781 766 737 734 747
0.9IT 7.42 7.54 7.66 7.77 7.79 764 746 7.27 7.15 7.25
0.929 7.37 749 7.57 7.63 7.58 744 726 712 719 7.23
0947 7.35 742 7.48 752 7.36 712 707 711 715 7.25
0965 7.32 7.38 7.40 7.37 7.13 6.98 7.03 7.12 718 7.24
. 0983 7.30 7.34 7.31 7.19 7.03 6.99 7.006 7.13 7.19 7.23
0.000 7.28 7.30 7.24 7.10 698 7.00 7009 7.16 7.20 7.24
- 0.017 7.28 7.27 717 7.03 697 705 7.17 7.22 7.24 7.20
. 0.035 7.28 7.24 7.15 7.03 700 7.1 7.23 7.30 7.32 7.31
0051 7.30 7.24 7.17 7.07 7.04 7.5 7.20 7.36 7.38 7.34
. 0071 7.33 7.26 720 713 714 7.2I 7.32 7.39 7.43 7.39
. 0088 7.39 7.33 7.28 7.22 721 731 7.41 748 7.50 7.45

Wenn wir die Lichtkurven von RR Lyrae in Abb. 4 mit dem
entsprechenden Teil der Lichtkurven von AR Herculis in den Abbildun-
gen 6a bis 6u der zitierten Arbeit iiber diesen Stern vergleichen, so sehen
wir fiir jedes y eine vollstindige Ubereinstimmung nicht nur nach
Form, sondern auch in anderen Einzelheiten. So ist z. B. die Lage der
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Schnittpunkte der jeweiligen Lichtkurve Imt der mittleren Lichtkurve
~ fiir beide Sterne dieselbe. Allein die Amphtuden sind verschieden.

Die Anderung der Helligkeit des Minimums ist viel kleiner als die
des Maximums. Dies ist besonders dann ausgeprigt, wenn statt Hellig-
keitsgroBen Intensititen angegeben werden. In Abb. 5 sind die Inten-

] a3 00 o7 08 29 00

y=a1

/=08 a9 a0 01 08 09 70 o1 . 08 09 20 a1
Abb. 4: LDle Verandemngen der Lichtkurve im Laufe der 4i1-tigigen Unglelchhent.
- {Die mittlere Lichtkurve ist gestrichelt gezexchnet )
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sitﬁts’kulfven fir das schwichste und hellste Maximum angefiihrt.
Da helle Maxima durch schwache Minima, schwache Maxima durch
helle Minima begleitet sind, so sind die beiden Kurven auch fiir die
Minima nahe Extremfille. Die Amplituden der Verinderungen der

1.0
09
08
o7
06
05
04 |
03 : r
0 |

M v

= 08 09 00 08 09 00

Abb., 5. Die Intensititskurven fir das schwichste und das hellste Maximum. Die
gestrichelte Kurve ist die mittlere Lichtkurve. (Finheit der Intensitit = 6%90.)

Maxima bezw. Minima stehen im Verhiltnis 8 : 1 zueinander. Bei AR Her-
culis ist dieses Verhiltnis 5.2 : 1, bei  Scuti 1.5 : I.

Die Amplitude des photographischen Lichtwechsels dndert sich
zwischen 0™72 und 1770. In Intensitit ausgedriickt ist die maximale
Amplitude 1.82-mal groBer als die minimale (bei 6 Scuti ebenfalls
1.82-mal, bei AR Herculis 2.28-mal). :

Das Zeitintervall zwischen dem Minimum und dem darauffolgen-
den Maximum (M—m) andert sich von 0067 (p = 0.90) bis olrzx
(¢ = 0.09). Diese Anderung rithrt hauptsichlich von der Ungleichheit
in den Maximumepochen her, da die Phase des Minimums nur gering-
fiigigen Anderungen unterworfen ist.

Die Interpretation der Lichtkurveninderungen. Man findet zuerst
in einer Arbeit von Kluyver® den Gedanken, daB die kurzperiodische

- 8 H. A. Kiuyver: On the extension of the theory of adiabatic. Cepheid pulsation.

BAN 9. 313. 1936.
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Ungleichheit der Periode durch die Superposition zweier Schwingungen
mit nahe kommensurablen Perioden entsteht. Durch diese Schwingungen
wird dann eine Schwebung hervorgerufen, deren Periode gleich der
Periode der kurzperiodischen Ungleichheit, bezw. der Periode der Licht-
kurveninderungen ist. Kluyver zeigte, daB wenn der Exponent p im
adiabatischen Gesetz den Wert y~ 1.5 hat, die Periode der Grund-
schwingung und der zweiten Oberschwingung bei dem Eddingtonschen
Modell nahe kommensurabel im Verhiltnis 2 : 1 sind und deutete di¢
kurze Schwankung bei RR Lyrae als Ergebnis der Interferenz der
zweiten Oberschwingung mit der Grundschwingung. f

Fiir AR Herculis haben wir gezeigt,! daBB wenn die Lichtkurven-
anderungen durch die Interferenz zweier nahe kommensurabler Perioden
zustande kommen, so stehen diese anndhernd im Verhiltnis 1:1 zu-

~ einander. Ahnliches Resultat wurde fiir 4 Scuti erhalten.?

‘ Das Auftreten zweier nahe gleicher Perioden ist aber auf Grund
des Pulsationstheorie schwer zu erkliren. DaB trotzdem die Lichtkurven-
snderungen bei beiden Sternen auf diese Weise zu erklaren sind, kann
durch folgende Tatsachen unterstiitzt werden :

' 1. Die jeweilige Lichtkurve schneidet die mittlere Lichtkurve
immer nur in zwei Punkten, die sich mit der Zeit auf der mittleren
Lichtkurve fortwihrend in der Richtung abnehmender Phasen verschie-
ben. Die Verschiebung ist nach Ablduf einer Schwebungsperiode eben
gleich der Hauptperiode.

2. Stellt man fiir verschiedene y die Abweichungen von der mittle-
ren Lichtkurve dar (s. Abb. 5 in der Arbeit iiber § Scuti), so erhdlt man
Kurven, deren Maximum und Minimum sich mit zunehmendem ¢ fort-
wihrend in Richtung abnehmender Phasen (f) verschieben. Auch hier
macht die Verschiebung nach Ablauf eines Zyklus der kurzen Schwan-
kung eine volle Periode aus.

3. Verfolgt man die Maxima und Minima der sekunddren Variatio-
nen in den verschiedenen Phasen (f) der Hauptperiode (s. Abb. 4 in der
Arbeit iiber AR Her, und Abb. 1 in derjenigen iiber d Sct), so findet
man ein kontinuierliches Riickwirtsverschieben derselben durch den
ganzen Zyklus der Kurven. Nach Durchlaufen eines Zyklus kommt man
zu demselben y zuriick.

~ Bei einer einfachen Superposition zweier véllig unabhingiger
Variationen wire dieses Riickwirtsverschieben ein gleichmiBiges.
Ebenso wire die Amplitude der sekundiren Schwankung in allen Phasen
der Hauptperiode gleich groB. Nun ist in der Wirklichkeit keine dieser
Bedingungen erfiillt. Die Amplitude der sekundiren Variationen
schwankt betrichtlich mit f (s. Abb. 3 in dieser Mitteilung, oder Abb. 4
in der Arbeit iiber d Scuti). Trigt man wie in Abb. 6 die ™, d. h. die
Werte von g, fiir welche die groBte Helhgkelt in den verschledenen
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Abb. 6. Werte von y, fiir welche die groBte Helligkeit in den verschiedenen Phasen (f) der I

Hauptperiode erreicht wird. Oben fiir AR Her, in der Mitte fiic d Sct, unten fiir RR Lyr.
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Phasen (f) der Hauptperiode erreicht wird, gegen f auf, so wiirde man
bei linearer Zusammensetzung der beiden Variationen Werte lings einer
gegen. die Koordinatenachsen unter 45° geneigten Geraden erhalten,
wihrend in Wirklichkeit eine ziemlich groBe Schwankung um Wiese
Gerade vorhanden ist.

Diese groBen Abweichungen von der einfachen Superposition der
Variationen war eben der Grund dafiir, daB wir in der Arbeit iiber
AR Her eher die 31.5 tdgige Periode als die wahre Periode der Licht-
kurvenianderungen betrachteten. Fiir 6 Sct sind die Abweichungen von
der Linearitit aber bedeutend geringer, wie hier durch Abb. 6 und durch
Abb. 4 in der Mitteilung iiber den Stern gezeigt wird. Nun hat man eine
strenge Linearitit nur bei der Zusammensetzung zweier infinitesimaler
Schwingungen zu erwarten. Die Tatsache, daB bei d Sct, wo die Ampli-
tude sehr gering ist, auch die Lichtkurveninderungen viel einfacher
verlaufen als bei AR Her, scheint eben eine starke Stiitze fiir die Auf-
fassung zu sein, daB3 die Lichtkurveninderungen doch durch die Super-
position zweier Variationen von nahe gleicher Periode zustande kommen.

Nun zeigt RR Lyrae in jeder Hinsicht dieselben Eigenschaften
wie AR Her und 6 Sct. Wenn unsere Beobachtungen auch nur einen Teil
des Lichtwechsels erfassen, kénnen wir die Lichtkurveninderungen bei
RR Lyrae in Anbetracht dieser Analogien durch die Superposition
zweier Variationen von nahe gleicher Periode erkliren. Fiir die sekundire
Periode ergibt sich nach Formel (1) :

P, = 0%550.

Diese ist nur um 8 Minuten kiirzer.als die Hauptperio&e.

Eigentlich sollte man — wie uns darauf Herr M. Schwarzschild auf-
merksam machte*— das Beobachtungsmaterial mit P, ebenso behandeln,
wir wir das mit P, getan haben. Die Kurven, die man mit P; anstatt
derjenigen in Abb. 2a—d (oder in Abb. 4. der Arbeit iiber AR Her
und Abb. 1. derjenigen iiber é Sct) erhalten wiirde, wiirden genau so
wie jene aussehen, nur daB sie gegeneinander verschoben wiren, und zwar
in der Weise, daf} sie nicht eine monotone Verschiebung der Maxima oder
Minima zeigen. Immerhin wiirde, wie Abb. 6. beweist, eine erhebliche
Schwankung der Phase des Sekunddrmaximums beim Durchlaufen des
Kurven-Zyklus iibrigbleiben. Fiir unser Beobachtungsmaterial iiber
RR Lyrae wiirde die Durchfithrung dieser Betrachtung nicht viel be-
deuten, da wir nur solche Phasen durchbeobachtet haben, wo die Zu-
sammensetzung der Variationen eben am stirksten von der Linearitit
abweicht (s. Abb. 6. unten). Ubrigens beabsichtigt Herr stud. I. Gamen -
in diesem Jahr das Beobachtungsmaterial auf die ganze Lichtkurve
auszudehnen.
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- Wie uns Herr Schwarzschild mitteilte,* hat er die vorhandenen
Beobachtungen iiber RR Lyrae einer vorldufigen Bearbeitung unter-
zogen. Auch er erhielt fiir den Stern ein sehr dhnliches Verhalten wie
wir frither fiir AR Herculis.

In einer der nichsten Mitteilungen werden wir erneut den Stern
RW Draconis behandeln. Fiir diesen sind wir jetzt im Besitz eines
iber die ganze Lichtkurve sich erstreckenden Beobachtungsmaterials.

Budapest, 1943. Februar.

* Brief vom 31. Juli 19471,

Kiadja a Svidbhegyi Csillagvizsgdlé Intézet.
Stephancum nyomda Budapest. Felelés: ifj. Kohl Ferenc.
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A NAP LEGKORENEK STACIONARIUS ES PERIO-
DIKUS MOZGASAL

Jelen dolgozat a Nap légkorének staciondrius és periodikus valtoza-
saival foglalkozik a turbulencia-elmélet felhasznalasaval. A bevezets
részben a fotoszféra granuldciés szerkezetével és a naptevékenység
11 éves periédusaval kapcsolatos termodinamikai és mechanikai insta-
bilitds problémaja van Osszefoglalva. A masodik rész a turbulens moz-
gasok Taylor-Prandtl-féle alapegyenletét tartalmazza. A harmadik részben
a fotoszféra aramlasaira egy modell van kidolgozva, melybdl egyrészt
a turbulens allapotot jellemz6 viszkozitasi egyiitthaté (exchange) a meg-
figyelések felhaszndlasdval kiszamithaté, mésrészt a szogsebesség elosz-
lasdnak periodikus valtozdsara lehet kovetkeztetni. E valtozas szamitott
periddusa nagysagrendben megegyezik a naptevékenység periédusaval.
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ON THE STATIONARY AND PERIODICAL
MOTIONS IN THE ATMOSPHERE OF
THE SUN.

By I. K. Csada.

Extract. The present paper applies the turbulence-theory to the
stationary and periodical motions in the atmosphere of the sun. In the
introductory passage the author has summarized the problems of thermo-
dynamical and mechanical instability connected with the 11 vears’ period
of the solar activity and with the granular structure of the photosphere.
The second part_contains T aylo;f-Pmndtl s equations of the turbulent
motions. The third part contains a model relating to large-scale currents
in the photosphere; from this the coefficient of exchang‘e (i. e. eddy dif-
fusivity) characteristic of the turbulent state may be calculated on the
one hand, and conclusions relating to the periodical changes in the dis-
tribution of angular velocity may be drawn on the other hand. The
period is approximately equal to the period of solar activity.

1. Introduction. The photosphere of the sun resembles some
liquid (or gas) in turbulent state. This state is the result of con-
vective currents takmg place in the upmost layers. Such currents
occur when there is no thermodynamical equilibrium in the layer.
From Schwarzschild’s investigations! it is well known that a gaseous-
sphere of homogeneous structure is always characterized by
thermodynamical equilibrium, that is the thermal energy cannot
pass from the centre towards the surface but through radiation or,
in a lesser degree, through conduction. But, according to Unsold’s
investigations, only the structure of the sun’s interior can be
regarded as homogeneous. In the photosphere and in the closely
underlying layers, owing to a mixture of neutral and ionized atoms?
thermodynamical equilibrium can not be maintained, convective
currents arise and therma' energy passes not only by radiation and
conduction but also by convection. Both laboratory and theoretical

1 Gott. Nach. 1916. p. 471.
2 As proved by Unsold, Z. f. Aph. 1. 138, 1930.
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researches prove that the granular structure of the sun’s photo-
sphere is caused by these convective currentsl.

While granular structure is the result of thermodynamical
instability, the activity of solar spots and the adjoining phenomena
may be considered as results of mechanical instability. According
to Wasiutyriski® mechanically unstable regions are being formed
as the result of rotation, in the interior of the sun. Gas particles
accordingly perform a tu-bulent motion which is similar to con-
vective motion. We may suppose that, as a result of these two
motions, only few granules are abnormally strengthened, which,
according to Rosseland® may lead to the formation of spots. The
relations between spots and mechanical (rotationary) processes
are also shown by the position of the former. The relations of the
phenomena are best shown by Halm’s statistical investigations.?
According to these the distribution of angular Veloc1ty of the solar
surface, or more accurately, that of the reversing layer, changes
with solar activity.

Now we shall try to deduce this change of angular velocity
from the pericdical solution of the equations of motion. But first
we shall give a brief summary of the theory of turbulent motions.

2. Fundamental equations. It is a general characteristic of
the {urbulent state that neighbouring gas particles of various
energy do not only exchange their energies by molecular motion
but also by comm n macroscopic motion. Density, pressure,
potential ard velocity are in steady change and so their mean
change may be_examined in a macroscopic volume element. '

Let g, P, V and b be the mean values for density, pressure
potential ard velocity in the turbulent state and let o', P’, V’
and b’ be the changes of pressure, density etc. In that case we
may write : \ ,

o=p+o, P=P+P, V=V4+V, p=0b+0. (1)

Substituting these relations in Euler’s equations of motlon
by using the definitions

o =0, P =o, V' =0, @0 =gDb, B o0 (2)
we get - ' ’
920 __ - - — —
0 %—)— ob grad v =9 grad V — grad P + [pv’, rot b’ (3)
2 i ,

1 Ap. N. 4. 135, 1946.

2 Ap. N. 4. or1.

3 Ap. N. 4. 73.

¢ M. N. 82. 479, 19209.
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where we have neglected o' grad V'’ as secondary quantity and
grad |v’[%, the energy of turbulent motion (per mass units).

Taylor suggested that in turbulent state the rotation of velo-
city (rot v, vorticity) remains constant along the mixing path.
Vorticity transporied by collective motion is equal to the mean
V(')rticity at the starting place of the set (rot b,) and if mean vor-
ticity is rot b, at the end of the mixing path, then, in consequence
of transportatlon it will change to rot b,. Thus for the change of
vorticity of the set we get :

rot v’ = rot b; - rot ,.

But mean vorticity is an analytlcal Vector1a1 function of the space
so we can write :

rot b, = rot b, + [grad rot b,.

On the basis of this we get the relation of the modified vortieity
transport theory ‘
: rot b’ = — [ grad rot b ' (4)

where [ is the «mixing length» the distance between the begmmng
and the end of the mlxmg path.

- Substituting (4) in (3) we get a very complicated expression,
which, however, becomes simpler and analogous to Stokes-Navier’s
equation of the viscous liquids if turbulence is isotropic!. In that
case we get :

?; grad V2 grad P»—i grad div b  — A b (5)
0 0 e
where A, the coefficient of turbulent viscosity (exchange), 1s given by

4=l 7. )
We can define A4 /o by the observed and calculated characteristics
of the granules. If we substitute the granules by Bénard’s con-
vective cell, the mixing length will be the 1/zoth part of the mean
distance of the granules and |v’| may be determined from the diffe-
rence of temperature (or brightness) between granular and inter-
granular space, which is about 2-1 km/sec., from which we get

4 = 4,3 . 101! (cgs).
e

A /e may be estimated also on the basis of ten Bruggencate’s and
Grotrian’s observations. The mean life-time of the granules is about

1 The definition of isotropical turbulence see in Wasiutyriski’s work,
Ap. N. 4. 23.
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3-2 minutes! and the turbulent velocity? |v’| = 1-8 km/sec and so -

| ] == |v|
from which we obtain
—g =7 [b’]z = 6,221 . 10'% (cgs). (7)

In the following we shall also determine 4 /¢ from the me-
ridional large-scale currents of the sun’s atmosphere.

In the equation (5) we have neglected the electromagnetic
forces, which originate from the sun’s permanent magnetic field on
the one hand and the eddy motion of the ions on the other hand.
We suppose that in the first approximation the rotation is charac- ,
terlsed by the mechanical phenomena.

3. The motion of the convective layer. The basis of our .investi-
gations will be the vectorial equation (5). Writing this in polar
coordinates of space the horizontal component takes the form :

by b, , D0, | Dyb, A ( y b, )
c I emee b — e—— ) ® 8
—-]_ N ST % + rtgd o ¢ 7*sin?9 (®)

The radial and meridional change of b, are very small, thus the

terms g—b—“—’ and Z; may be neglected as of second order. The
¥

components of velocity lying in the meridian-plane can be ex-

pressed with the help of a vector-potential (if ¢ = const) :
b.=rot A (9)

In his paper quoted above Randers had proved that large-scale
meridional currents can be stable only in stars performing rotation.
Unfortunately difficulties in the technique of calculation hinder
the quantitative investigations of the distribution of velocity.
It may be stated, however, that along the axis of rotation and
along the equatoreal plane the radial component of velocity is
zero and by 3= 0. For future purposes we shall introduce an em-
pirical formula for % gained from observations. This formula will
be required to describe the motion of the solar atmosphere in
accordance with  the observations and shall fulfill the above
boundary conditions. Such a formula is the following (owing to
simple properties of symmetry %, = o, €y = 0) :

1 Z. 1. Aph. 12. 323 (1936.)
2 Z. 1. Aph. 18. 316 (1939).
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U, =a (ry, — %) sin 29 (10)

where « is an arbitrary constant, 7. is the sun’s radlus For the
velocity components we shall have :

o, —zal0 " (3 cos® 9 — 1)
4

(11)

2y — 2
—~©sin 2 9.

r

From Halm’s investigations we may conclude that the ¢-com-
ponent of velocity changes synchronously with solar activity.
If the mean velocity is denoted by v, (,?#), then we have :

b, =99 (1, 9) + [ (r, 9) &Y (x2)

where 27/ is the period of the velocity-changes which must be
equal to the period of solar activity (11 years).

After substituting (r2) and (11) into (8) and neglecting
bgf as of second order, we obtain the following two differential
equations for v, and f: ‘

r T2 oo 72 sin? &
a—(i0L 1 =) —o (14)
' A" P2sin? @)

a) The distribution of mean angular velocity. By putting
vo = g(¥)h(9) into (13), we have

2 2
A,g—(} + Lg)g: 0
and * |
Arh 4 [12 (c? + r3) —2 A2 7% 005219——~——]h =0
sin?¢
where . pr 200
A

The first equation may be solved by the help of the series
g =X a, (Ar)". By comparing the coefficients of corresponding
powers of Ar we have
2 =2
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énd a,

(n+2) (n+3)—2

a’n+2 -

from which

2,2 4 44
g:uor(l._{_l__’;_f_zy_}_“;)_ (15)
4 112 |
After the substitutions cosd = x an kA = (1—=2) "+ y, the
second differential equation becomes

(1—x%) v — 45y + [22372x% — 222 vy =0
® ol ¥

(making use of the relation A%?* = 2); from which by Substituﬁng
y = Ebnx" we obtain | . :
2,2 -
y= wo(I —}—L——ygxz + )
2
that is

2 42 \
h = wq sind (;m);:é) cos®d + .. ) (x6)

The distribution of 'veldcity, according to equations (135) ar.d (16),
has the form :

2

, 2,2\ / 2,2 -
Vg = w7 sind (I + 147 ) (I ——B_@coszﬁ) (x7)
, 2

This is in agreement with observations, i. e. the angular velocity
increases with the growth of distance from the centre (atmospheric
height) and diminishes with the heliographic latitude go°—#.* Thus,
the vector-potential (10), in the photosphere at least, is in agreement
with observations. On the basis of this conformity we are justified
to choose an indirect way for the calculation of 4 /g, by comparing
(17) with the motion of the sun’s photosphere. ‘

According to Faye’s interpg}ation-formula the distribution of
velocity on the solar surface is '

vy = sSind (2,0 — 0,4 cos?d) km/sec
which compared with (17), gives

0.4
12— 24,
%
On the other hand, 42 is equal to 2zap/A. To determine p/4 we

1See Waldmeier: Ergebnisse und Probleme der Sonnenforschung,
pp. 45. '
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must further know a. We have approx.mated large-scale meridional
currents with the help of the secord equation of (11), from which,

substltutmg bf, — dr,, we have

&

200 = —
sin 2 ¢

¥, the angular velocity of large-scale meridional currents cannot be
observed directly, we can only infer it from the meridional motions
of the sunspots. According to Waldmeier! the maximum rate ot the
meridional motions of the sunspots is 1°per rotation periods. But
this includes the proper motions of the sunspots themselves. Taking
this into consideration the mean meridional motions of the sunspots
will be, o, I4 per rotation periods, i. e.

d =1 , 114 .107° radian /sec.

According to the Schmetterlingsdiagramm” the limit of the lower
zone of sunspots varies between 1° and 10°, the upper limit between
8° and 30° heliographic latitudes; from this — taking into con-
sideration the asymmetry of the curve too — the lower limit may
be taken 4°, the upper one 12° thus ¢, = 78°, #, = 86°. Forming

the mean value of 9:

&,
— 2 a * . .
P = — sin2d¢ dd = 0,2 .2
P J 747 .2 %
3,
we obtain
20 = 4,0553 . 1077 (cgs)

that is

ﬁ = 10,138 74 . 109 = 4,808 . 1013 (cgs).

0

The estimates on 4 /p from the altitudinal changes of the
angular velocity are more uncertain. One among the reasons for
this is the fact that it is extremely difficult to state the height of
the observed layers of the photosphere. Exact measurements of
height are only possible in the upper part of the atmosphere — 1. e.
in the chromosphere — but the conditions in this differ from those
in the convective layer. Further, an exact estimate of 4 /g in the
lower layers of the atmosplere is made impossible by the fact that
the angular velocity cannot be measured with direct (spectroscopic)
methods. The proper motions .of the observed particular objects

1 Op. cit., p. 137.
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10 ' I. K. CSADA

(spots, faculae flocculi) makes the observations uncertain. Accord-
ing to Waldmeier' the expressions for the angular velocity deduced
from the observations of flocculi and faculae are :

Vo/7e cos B = 14,54° — 2,81° sin? B (faculae, Greenwich)
= 14,56°—2,08° sin? B (Ca flocculi, Fox),
Substituting go°—B = ¢ we obtain in the CGS system
. Y[re sind = 2,937.10—% — 0,5675.10~% sin)
= 2,951.10—% — 0,6019.107% sin2¢.

If we take 1000 km = 108 cm for the difference of height of the
flocculi and faculae, the change of angular velocity along the
equator will be

Ao _ 4,0.10—17 (cgs)

ar :
extrapolated to the poles we obtain

dow

— = — 30, IO“I‘ .

- = — 3037 (cgs)

Proceeding from the equator towards the poles, the angular velocity
gradient decreases, but on the polar area neither faculae nor flocculi
can be observed ; however, on the basis of observations of the
faculae and flocculi we may assume that the angular velocity
gradient changes sign.

According to (17) the angular velomty at the equator and the
poles has the values :

© 0]
Waequ = Wy (I + 4 )’ Wpol = Wy (I - 4 )

and the angular velocity gradient becomes : -

(dw‘) — 27y ’ (dw) — o, Arg (I .___1272@)
ar aequ 2 dr pol 2 2

from which we obtain :

r2=_2 (d—w) — LOI75 ; 4_ 0,76 101® (equator)
aequ

rowo \ dr %

I 7o [Aw
2=_"1I1 VI__ _9(__) — © 2= 0,02.101 (pol
729( + 4 W\ @) por ] 1S @ ° 9.2 10™ (poles)

1 Op. cit., p. 46.

N
Q
w

0
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MOTIONS IN THE ATMOSPHERL OF THE SUN II

Finally we shall also examine the éhromospheric turbulence.
According to Waldmeier' the angular velocity and the height of
some layers (measured from the reversing layer) have the values :

~ angular velocity height
Na D line 13,75° per day 1500 km
HeD « 14,40° « « 7500  «
H « 14,77° « « . 12000 «
H, K « 14,75° « « 14000 «

from which the mean angular 'Velocity gradient becomes

do _ 18,349.107%¢
dr

and

A_ 0,4055.1013,

b) The periodical changes of the angular velocity. According to
Halm’s investigations the distribution of angular velocity changes
in the course of the solar cycle. But these changes must satisfy the
principle of conservation of angular momentum. In case of a
rotation with variable angular velocity this can be satisfied only

~ with a simultaneous change in the velocity of meridional currents.
It must be noted, however, that the change of the angular velocity
of rotation is also very small, so that the change in meridional
currents may be considered as a second order quantlty, and hence
negligible.

The differential equation of the per10d10a1 variation of angular
velocity is given by (14). The equation is analogous to the Fourier-
equation of heat-conduction and must be solved accordingly, too.2
Let us write f = Ry(r) P{" (#) in (14), P{" being the Legendre’s
associated functions of the first kind and of the /-th order. We then
obtain the following differential equation for R;:

A R, — ((l7+1)+ i0 2 )Rl=0. | V(IS)

After the substitution

a . b - I
R,= _logl)exz_ % ng) L (19)
7 4
1 Op. cit., p. 51 and p. 170. '
2 See ]oos Lehrbuch der theoretischen Physik, p. 430, or Lamb:
Hydrodynamics, 1906, p. 558.
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12 E " 1. K. CSADA

we get for Q) and Q{® the following 'differential equaﬁons

20)(1) (1)
A — a0 A g (20
/8 v

d20® dQ(z‘ (l —{—1)

— o T 0P=o0 (21)
where =028 , from WhICh A=a—1,and o =V1(—2 e
A’ 2 A

(x ard p are not the same as the constants used in (10) and (15)).
With the help of the substitutions

Q=2 o, () tand QPP =5 " oy

the solutions of (20) ard (21) may be expressed 1n terms of finite
polynomes ; let us take Ar = z, then the solutions of (20) and (21)

will be :
QP =2 (1—2) 0 = —; (142)
04 =288 (124 = 7 0P =22 -4+ 2
J
) — 301 a4l Lp ‘2)——1 z+2 2 1 3),
0 =3 A W= =)

Let us split these into real and imaginary palts 1nt10duc1ng the
following. symbols :

0= R+ 430, o %‘Z’Jr i3, 2 = ar — far
~and writing these into (19) ; we have for R, sl\)lit into real and
imaginary parts, R
7R = A(r) cos (Rt —h) + ¢ A(r) sin (2t— &) (23)
where |

A2 () = ( 7) [@0[(2 ar + p) 4+ cos (zar + y’)
B2 (r)= 4 [(RQ)2+ @P)%) [(RD)? + (37)2
~o o GRP2RE Q)2 — (RP)2—31)

)
3 =
T RO QPP T O
§R(2) C\(J) 2}{51) x(2)

g 2
gz))z

tgy" = RV m(") e 0(1)0(2) '
For » and 4’ we find similarly complicated expressions.

172

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?%3F%3F%3F%3FCoKon0019&amp;db_key=AST

MOTIONS IN THE ATMOSPHERE OF THE SUN I3

The periodical changes of the convective layer are given by
the real or the pure imaginary part of (23):

- Re f(r, 9)et Rl = —fl—}’—’l cos (¢ + h) P{V.

A(r) and A contain three parameters, a,, b, and «; to
determine these we must know the phenomena taking place on the
inner boundary surface of the convective layer But to determine
the period, it is sufficient to know a. (It is easy to understand
however that a is strongly dependent on the boundary conditions
imposed on (23.) These boundary conditions may be determined
from phenomena taking place on the inner boundary surface of
convective layer, such as change of velocity, etc.) In the following
we shall assume that the amplitude of the change is constant
within the whole convective layer. :

4. Discussion. Let us examine (12) in the case of / = 1 and
[ = 3. (The periodical changes must be symmetrical to the equator,
and this is only fulfilled if /2,4, ... .)

. a)l=r1, P{» =sind. The distribution of velocity by (12)
(x7) and (23) is.t -

b, = v (7, 79') + 7 sind Ar(;) cos (2t + h)
where
A%(r) = B(r) [Cof(2a7 + ) + cos (2ar + y')]
2y __1__)2 I -~ _ 207 o 207 )
B*n) (4051’ +4’ 8y I 4 2272’ ey 1—2a2 72

In this case the change of angular velocity depends only on
sin 9, which means that it is zero at the poles and reaches its maxi-
mum value at the equator. According to Halm’s investigations the
distribution is the very contrary, a decision whether this distribution
is physically possible, or not, may be only reached by the examina-
tion of the principle of conservation of angular momentum. Some
difficulties seem to arise also in determining a. The boundary con-
dition imposed on f(r, #) cannot be satisfied but in the case where
a = 0. We imposed this boundary condition on the principle that
the change should be the smallest possible.

b) I = 3. The change of velocity-distribution takes the form :
we¥o Sind [1 -+ 3¢ cos (2t + h) — (% + 2 ¢) cos (24 + h) cos2 9.
where |

% =-b~ and c¢= A4 (v;) 3.
a : _
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14 | 1. K. CSADA

At the poles the change is five times greater than at the
equator. Functions introduced for the calculations of 4(r) and the

other functions are :

W %0 (T T 2;__1_x3) @) :‘_f‘ﬂ(l Exw_fxz).
ER:,‘ x3(4 5 15 Vs %2 \y 27 5
bap (I I I bag /I I 1

g{(z): .——-._E (____,.__xz - x3) (2) :_._3‘0(_ —x _x2)-

From -this the zero-value of the differential-quotient of
R(7) is 2ar = 0,0306. The a must be chosen in such a manner that
the velocity-oscillation on the inner boundary surface of the
convective layer should be zero.

5. Comparison with observations. According to spectroscopic
observations during the activity cycle 19o1—1913, the values of
the coefficients @ and b in Faye’s interpolation formula for the
angular velocity of the reversing layer are tabulated below :

year a _ b - Literature
1899,5 1,98 0,57 . A. N. 173, 272
1900,5 2,11 0,40 «
1901,5 2,09 0.79 o«
19o1,7 - 2,00 0,70 «
1092,5 1,979 0,560 | «
1903,5 2,036 0,251 «
1904,5 2,075 0,271 «
1905,5 2,003 0,245 : «
1906,3 2,010 0,204 ' «
1907,0 2,055 0,48 Ap. J. 42, 373
1908,4 - 2,05 0,55 «
1909,5 2,08 10,45 «
1911,5 2,012 0 528 « .
1912,5 2,012 0,541 «
1913,5 1,088 . 0.489 «

Taking a, the angular velocity on the equator, constant and -
evaluating b graphically from fig. 1. we get for the change of the
velocity the formula :

b, = sin ? (2,040 — (0,41 + 0,16 cos (2t + f)) cos??).

In later spectroscopic observations the quest-ion of the connection
between solar activity and angular velocity as depending upon
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MOTIONS IN THE ATMOSPHERE OF THE SUN 15

latitude has been, unfortunately, omitted. The observations of
1914 were only concentrated on the equatorial area.

It may be noted, that according to (25) the angular velocity
along the equator changes periodically and with a very small
amplitude {five times smaller than at the poles). It was Halm who
in his work mentioned above inferred such effects. To make clear
this problem the next two cycles had been observed at Mount
Wilson and in Edinburg.! These series of observations of completely
homogeneous character, but extended only over the equator, show
no effect of this kind, not even statistically. Notwithstanding we
have no reason to doubt the correctness of the theory because of
this contradiction. The reason of the difference may be sought
in the fact that A /p is also dependent on 9, because part of the latter
originates from mechanical (rotationary) processes.

kmisec

: a
TSR N JSVCS o N0 H NV UMY SN WSS © BN B

, T 1 T 7 L} ’ L] T T
4900 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 1 12 13 years

6. The period of the change of-angular velocity and the solar
cycle. According to (22) the period of the change of angular ve-
locity is

0 = 2942—[3-
0

As a result of the boundary condition imposed under 4. we get
a7y = 0,0366

where 7»; is the distance of the convective layer from the solar
centre. But the depth of the convective layer is not more than
700 km, I/1000 part of the-sun’s radius, thus instead of , we may
take the radius of the sun 75 = 6,951 . 1072% cm and so

o = 1,3474 .10 1 (cgs).
Values deduced for A/p in 2. and 3.:

‘1 J. Stovey, M. N. 92. 737.
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16 .'’K. CSADA : MOTIONS IN THE ATMOSPHERE OF THE SUN v

Pt

. Afo = 0,62 . 10% from the observations of -granules
(P. ten Bruggencate and W. Gro-

trian)

. A Jo = 0,76 . 101® from the change of the angular ve-
locity with atmospherical height in

the equator.

. AJo = 3,63. 10 taking mixing length equal to the
' mean distance of granules

4. Ajo = 4,898 . 10'® from large-scale meridional currents.

L)

N

w

With the help of these the period of the change of angular velocity
will be (T = 2xn/Q): '

1. T = 92,80 years
2. T =75,70 «
3. T=158 «

4. T =11,74 «

The period of solar activity is 11,1 years which corresponds
fairly well to the period received from the exchange value calculated
indirectly from large-scale meridional currents.

" In addition to the above considerations we shall examine how
the uncertainty of the value of a influences the period. If the zero-
value of the amplitude is not on the inner boundary surface of the
convective layer but in the deeper strata of the sun, the correspond-
ing values of the period and of a will be the ones given in the
following table (4, the zero-place of the amplitude is at a distance
of the 1/1000, 1/100, I/10, 2/10, 4/10 and 6/10th part of the sun’s
radius, from the surface) :
dlro 1/1000 1/100 1/10 2/10 3/10 4/10
7 1,3488 1,3610 1,4971 1,6843 2,2457 4,3685
88,26 86,67 71,63 56,60 31,84 14,15 years
72,00 7070 5844 50,17 = 25097  IL,54 «
15,08 14,80 12,24 9,67 «
11,17 10,98 9,07 «

It is with sincere pleasure that I express my gratitude to
Professor Svein Rosseland, who has read the manuscript, contribut-
ing to it invaluable criticism.

Konkoly Observatory,
Budapest, 1948 May.

RN

A kiadasért felelos : Csada Imre Karoly.
299, Stephaneum nyomda Budapest. Felelds: Ketskés Janos.
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The short period Cepheid RU Piscium

By L. Dezsé
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Kiilénlenyomat @ MUZEUMI FUZETEK 1945. évi lll. kitete 1—4. fizetébél.

Az RU Piscium rovid periodust Cephei csillag

Irta Dezsé Lorant

(Az angol nyelvli dolgozat kivonata)

1936-t0l 1942-ig bezarolag 759 fotografiai-fotometriai megfigyelést
végeztem az RU Piscium rovid periédusu 3 Cephei tipusi valtozo csillagra
vonatkozolag. A felvételek a Budapest-Svabhegyi Csillagvizsgalo Intézet
(1:14) 16 cm-es asztrografjaval, mig a fényességmérések a Rosenberg-
féle elektromikrofométerrel torténtek. Az I. tablazat az 0Osszehasonlity
csillagok, a Il. tabldzat a valtoz6 csillagra vonatkozé (magnitudokban
mezadott) mért fényességeket tartalmazza; a II. tablazat els6 oszlopaban
vannak Julian napokban megadva a Napra redukalt greenwichi meridianra
vonatkozo észlelési idok. Megfigyeléseim célja a fotografikus fénygirbe
meghatéarozasa és annak az eldontése volt, hogy valtozik-e a periodus
vagy nem. A fotografikus fénygorbét az 1. és 2. abran adom meg. (Az
1. abra pontjai az egyes észlelésck eredményét tiinteti fel, a fénygorbe
feletti vizszintes vonalak mutatjak, hogy a kiilénb6z8 észlelési napokon
a fénygorbe milyen fazisban mennyi ideig allt megtigyelés alatt.) A foto-
grafikus kozépgorbe szerint (2. dbra), amelynek a normal pontjaihoz tartozo
és a minimumtol szamitott fazis-értékeit a III. tablazat tartalmazza, a csillag
fotografikus minimalis és maximadlis fényessége: 10™,51 ill. 9™,83; mini-
mumtol maximumig sziikséges id6 0,18 nap. A iényesség-valtozas perio-
dusat illetéleg mar els6 megfigyeléseim utan valosziniinek litszott, hogy
az nem allandd és az is, hogy a peridédus valtozasa lassi. Ezért a periodus-
valtozas torvényszeriiségének meghatarozasa, amihez felhasznaltam Derre
régebbi vizualis fotometriai észleléseit is, csakis évekre Kkiterjed6 rend-
szeres megfigyeléssel volt lehetséges. A periddus valtozdsara vonatkozo
eredményemet az V. tablazatban ill. a 3. dbrdan k6zlom. A tablazat utolsé
oszlopaban adom meg, hogy a masodik oszlopban feltiintetett idépontban
mekkora volt a periddus hossza, a harmadik oszlop azt a napokban kifeje-
zett idGintervallumot mutatja, amelybe esé észlelési adatokbol lettek a
periodusOk szamitva és amelyeken beliil a szamitds szempontjabdl a perio-
dus. dllanddénak volt tekinthet6. Ezt az id6éintervallumot jelélik az abraban
az abszcissza tengellyel parhuzamos vonaldarabok, a tabliazat hat értékét
pontok tiintetik fel, mig a kihuzott gérbe vonal és a dolgozat végén meg-
adott formula a periddus valészinii valtozasanak menetét mutatja. A fényes-
ség-valtozas periddusa 0,3902 és 0,3906 napos hatarok kozott kozel 3 éves
periodussal maga is periddikusan valtozik. A IV. tablazatban van a perio-
dus valtozasanak tanulméanyozasara felhasznalt 17 észlelt idGpont, ezek a
fotografikus fénygoérbe felszallo aga 10,06 pontjanak megfelelé helyére
vonatkoznak. A tdblazat negyedik oszlopa a felszallé agak észlelési pon-
tossagara vonatkozo stlyokat, az 6todik pedig a 2429290,8 Julian nap ota
eltelt periddusok szamat adja meg.

Csillagvizsgdld Intézet, Budapest-Szabadsdghegy (Svdbhegy)
és
Kolozsvdri Bolyai Tudomdnyegyetem Csillagdseati Intézete
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3) ‘ 232

The short ‘period Cepheid RU Piscium

By L. Dezsé

1. The variability of BD + 23°159 = H 3666 =— RU Piscium was
discovered by Leavirr.! ZessewitscH? found from 220 estimates that
the variation is of the RR Lyrae type, the period being 0,3898 day.
A visual light curve of this variable based on 472 observations made
with a wedge photometer has been published by Derre.? The classifica-
tion adopted by him was the Bailey’s RRb-type and the period the
constant value of 0,390398 day.

RU Piscium has an A; spectrum* and the normal radial velocity®
—115 km/sec.

2. I have made my photografic observations with the 16 cm. (1:14)
astrograph of the Budapest-Svabhegy Observatory. The plates were
exposed 3 minutes in the focal plane. A series of sets of images were
phiotographed on a plate by moving it in declination. Eastman 40 plates
were used through. the entire series of observations. The photometric
measures were secured by means a Rosenberg electromicrophotometer.
Distance correction, and correction concerning atmospheric extinction
were not introduced. The positions of the stars as to the optical axe
always remained the same.

The magnitudes of the comparison stars are given in TaBLE I; they
were determined on three plates from the North Polar Sequence. At the
exposure of these three plates the differences between the zenit distance
of the pole and the zenit distance of the variable were about 16°—17°.

4 or 5 comparison stars were used at each single magnitude deter-

m:nation. ..
TABLE L
Comparison Stars
Star pg
a BD - 240 190 8,99
b BD -+ 249 191 9,88
¢ BD - 230 157 10,10
d BD -} 23° 163 10,36
e BD -} 249 192 10,62

! Harv. Bull. 790, 1923.

2 A. N. 223, 154, 1924.

* A, N. 251, 28—32, 1934 (Nr. 6002).

* CANNON, Harv. Bull. 897, 1934.

5 Joy, Publ. A. S. P. 50, 303, 1938 (Nr. 297).
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TABLE IL
The Observations .
J. D. m J. D. m J. D. m
2428426598 10,01 2428432,600 9,96 2428433467 10,36
,600 9,956 ,602 9,76 459 1044
,602 9,93 605 9,85 461 1040
,604 9.97 507 . 9,88 463 1031
,606 10,01 609 998 465 10,39
608 9.95 511 9,85 467 1049
~'610 9.98 613 9,85 469 1054
612 10,02 516 - 9,79 471 10,32
614 9,94 b17 9,74 478 10,30
617 992 519 9,78 475 1034
619 10, 05 621 977 478 10,39
621 10,06 523 9,84 480 1040
623 999 525 9,77 482 1038
682 10,04 ,5627 9,90 486 10,24
,627 9,92 ,630 9,80 487 1040
,629 992 532 9,68 489 10,2
,631 9,93 534 9,85 491 1024
,633 9.88 540 9,88 494 1048
,636 9,99 542 9,84 496 10,44
498 10,41
2498430,570 9,93 2428433371 10,06 500 10,36 |
572 9,95 373 10,11 605 1054
B574 9,88 ,376 9,76 507 1043
576 986 377 9,90 509 1046
678 9,88 379 10,09 b11 10,33
680 10, 01 ,381 9.95 B13 10,58
582 10,00 ,383 9.80 516 1051
,684 9.88 385 10,02 517 1043
,686 9.98 ,387 9.79 ,519 10,42
,688 9.99 ,389 991 b21 10,34
,691 9,97 ,391 9.94 523 10,48
593 9,99 ,394 9,95 526 1052
,69b 10,00 ,396 9.94 628 1036
,697 10,00 ,308 10,11 630 10,33
599 . 9,97 '400 10,06 634 10,40
,602 9.81 ,402 9,79 636 10,60
,604 9.96 404 10,07 545 1031
‘606 9,79 ,406 984 547 1024
,608 9,92 ,408 9,84 560 10,18
,610 9,93 ,410 9.87 562 10,50
612 9,99 412 9.98 ,564 10,46
,614 9,95 ,416 991 666 10, 40
616 992 416 10,13 569 10,36
,618 9.97 423 10,07 B71 10,36
,620 10,02 425 9,97 677 10.20
623 10,08 429 10,06 b79 1012
625 10,08 ‘431 1011 581 10, 00
627 10,00 433 10,16 586 1017
629 10,03 437 10,23 587 10,14
632 10,09 439 10,20 689 10,36
634 9,98 441 9.9g 691 1028
636 10,06 ‘444 10,01 594 1016
446 10 05 696 1027
- 2498432,494 9,86 448 10,16 98 1008
,496 9,80 450 10,10 '600 10,17
,498 9,88 42 10,20 604 1008 |
180
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J. D. m J. D. m J. D. m
92428433,606 10,06 2428545,348 9,98 2429222 331 10,49
,608 9,99 ,350 10,03 ,333 10,36
,610 9,96 ,362 9,98 ,33D 10,44
,614 10,05 ,3bb 9,88 ,337 10,43
,616 9,80 ,357 9 96 ,339 10,48
,619 - 10 08 ,361 9,90 ,341 10,37
,364 9, 85 343 10,41
2428545H,214 10,41 ,370 9, 82 345 10,38
216 10,41 ,373 9,91 347 10,42
,218 10,37 ,37b 9,84 349 10,40
,220 - 10,36 ,377 9.83 ,351 10,60
,222 10,35 ,380 9,89 ,304 10,567
,236 10,61 ,382 9 96 ,306 10,42
,239 10,61 ,384 9 78 ,3b8 10,62
,241 10 40 ,086 9 83 ,360 10,48
248 10,49 ,388 9,97 362 10,63
246 10, 45 ,390 9,92 ,364 10,47
,247 10,4:4 ,392 9,83 ,366 10,34
249 10,37 ,394 9,77 ,368 10,49
,2b1 10,39 ,396 9,93 ,371 10,44
204 10441 374 10,44
2656 10,51 2429222238 10,06 376 1046
,2b7 10,36 ,240 10,01 ,378 10,60
,269 10,47 ,242 10,17 ,380 10,47
,261 10,35 244 10,01 ,400 10 45
,264 10,45 ,246 10,07 ,402 10,456
,266 10,35 ,248 10,21 ,404 10,37
,268 10,30 ,260 10,16 ,406 10,38
270 10,33 262 10,06 408 10,49
,272 10,36 ,2b4 10,07 ,410 10,41
,274 10,33 ,2b6 10,10 413 10,43
,276 10 40 ,2b8 10,01 415 10,33
,278 10 25 ,260 10,156 417 10,36
,280 10 31 ,262 10,21 ,419 10,31
282 10,30 264 10,10 421 10,36 .
,284 10,28 ,266 10,27 ,423 10,35
290 10,29 ,268 10,20 426 10,46
293 10,21 270 10,21 427 10,37
295 10,20 ,272 10,14 ,430 10,29
,299 10 16 274 10,22 432 10,36
,303 10, 06 ,276 10,36 434 10,27
,306 10,11 ,279 10,17 ,437 10,28
,307 10,06 ,281 10,16
,309 9,92 ,282 10,36 2429226,346 10,04
311 10, ,08 284 10,41 ,348 10,10
314 10,08 ,285 10,20 ,360 10,08
316 9,90 ,290 10,20 ,363 10,10
,318 10, 05 292 1() 31 ,30D 10,08
,320 9,98 294 10,34 ,366 10,06
,322 10, '00 ,299 10,29 ,369 10,10
,324 9,84 ,310 10,32 ,361 9,91
326 10,00 ,312 10,33 ,364 9,99
328 10 06 ,314 10,33 ,360 9,90
331 9 98 ,316 10,29 ,368 9,88
333 10,05 ,318 10,44 ,370 9,96
335 9,95 ,320 10,36 ,372 10 03
837 9,91 ,322 10,66 ,374 1006
339 10,06 324 10,47 ,376 9, 98
,34:1 10,05 326 . 10,41 ,378 10, 00
,346 10,04 ,329 10,42 ,380 9,97
Y&\
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s

J. D. m J. D. m J. D. " m
2429226,382 9,97 2429274,231 10,36 2429274,369 10,05
,385 992 ,233 10,38 ,371 998
,387 9,92 285 10,48 373 100
,389 9,94 238 10,54 ,375 9,490
,392 10,08 240 10,62 ,377 9.94
,394 9,88 242 10,38 ,379 9,96
/396 9,77 244 10,46 ,387 9,93
,398 9,94 ,246 10 36 ,390 9.90
,400 9,84 : 248 1043 ,392 9.88
,402 996 ,250 10,49 ,394 994
404 9,93 252 10,47 ,396 9,91
,406 9.80 254 10,40 ,398 9,88
,408 9,80 256 10,46 -~ 400 996
410 9.83 258 10,52 ,402 9.83
412 9,88 260 10,48 404 992
414 9.83 263 10,49 408 9.92
420 9,81 260 10,43 408 9,80
492 9.80 267 10,66 410 9,83
425 9,91 269 10,63 412 9,98
427 979 271 10,40 415 9,91
431 9,94 273 10,30 419 9.86
433 9,93 276 10,66 421 9,85
1486 9,88 277 1062 423 9,88
,437 9 94 9285 10,46 427 9,56
439 977 287 10,46 429 9,88
442 9.80 ,200 10,64
Add 9 74 292 10,47 2429276,203 10,53
,446 9,75 294 10,53 ,206 10,62
448 9,84 296 10,59 207 104
450 9,87 : 298 10,59 209 10,60
452 9,84 ,300 10,34 211 1056
454 9,80 302 10,52 213 - 10,56
304 10,57 216 10,70
2429227 266 9,82 306 10,63 ,219 10,60
- ,268 9,73 308 10,567 222 10,60
,270 9,86 '310 10,38 224 10,45
,272 9,71 812 10,47 2926 1055
274 9,78 315 10,36 228 10,48
,276 9,84 4 '317 10,60 230 10,61
,280 9,88 319 10,49 232 10,43
,282 9,80 321 10,38 284 1059
,284 9.90 323 10,36 237 10,63
,289 9.94 326 10,63 238 10,
,201 9,90 327 10,28 241 1056
,293 981 ,329 1029 243 1052
,295 9,86 331 10,36 245 10,64
297 9, 84 340 10,22 247 10,3
,299 99 342 10,12 262 10,46
,301 999 ,344 1011 264 10.5)
,303 999 ,346 . 10,07 256 10,41
,305 9,98 348 10,10 958 10,48
'307 10,08 350 10,20 261 10,40
,312 10,02 352 10,10 » ,263 10,40
,314 9, '99 : ,354 10,06 2656 10,05
316 1019 ,356 10,08
318 1012 ) ,358 10,07 2429301,264 10,20
320 1015 '360 .10,01 : 266 1008
322 10,09 362 10,09 269 1011
324 10,10 ‘ - 366 9,99 271 1023
,326 10,06 367 10,03 273 10,06
182"
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J. D. m J. D. m J. D. m
2129301,276 10,14 92499497,569 10,35 9429563,556 10,28 -
977 10,08 571 10,31 568 10,36
‘979 9,98 573 10,40 560 1024
281 10,06 575 10,29 .
‘983 10,01 ‘578 10,33 94929576,573 10,60
286 10,18 580 10,47 575 10,67
288 10,20 582 10,47 582 10,50
293 10,07 584 10,49 684 1049
295 10,05 586 10,50 586 10,42
297 10,00 588 10,56 '588 10,61
'299 10,00 591 10,58 591 10,40
'303 9,96 597 1042 601 10,36
306 9,88 599 10,45 ‘604 10,35
307 9,9 ‘601 10,54 607 10,33
309 9,93 ‘606 10,60 609 1027
312 10,01 611 10,29
321 10,04 92499530,450 10,62 613 10,34
323 994 452 10,66 618 10,36
'325 10,00 bk 10,68 ‘622 10,28
'328 9,98 456 10,59 ~ 624 10,10
‘331 9,99 459 1047 626 10,27
461 10,56 '620 10,03
2129310,228 1042 465 10,38 631 10,07 .
230 10,19 467 10,46 633 10,15 -
933 10,24 469 10,35 ‘635 10,10 s
235 10,36 471 1041 637 10,07
238 10,28 : 473 10,44 '639 10,19
240 10,18 475 10,42
942 10,25 478 10,48
946 10,17 480 10,40 9429584,430 10,23
248 1017 485 10,40 432 10,13
252 10,16 487 10,26 484 10,10
962 10,04 489 10,38 436 10,15
264 9,98 491 10,42 438 10,00
967 10,06 493 10,46 441 10,08
269 9,98 495 10,16 443 10,04
271 9,96 497 10,27 445 10,04
273 10,01 499 10,24 W7 9,98
976 9,92 501 10,32 W1 9,90
‘977 997 506 10,20 453 9,84
‘ 508 10,13 '46b 9,76
2429497,626 10,30 '510 10,20 4567 9,82
528 10,23 513 10,3t 460 985 g
580 10,34 515 10,07 464 10,03 =
532 10,24 517 10,16 470 9,83 R
'535 10,36 519 10,18 '
537 10,14 521 1028 |
539 10,21 524 10,15 2499984,349 9,93
‘541 10,26 528 10,17 353 9,97
543 10,20 530 10,17 '356 9,99
Bi5 10,26 532 10,20 '361 10,03
547 1012 534 9,98 '366 10,03
549 10,28 '370 10,06
B51 10,34 2499553,639 10,50 '374 10,04
553 10,36 B4l 10,36 378 10,03
556 10,35 543 10,31 '382 10,09
567 10,26 ‘545 10,40 386 10,12
69 1049 B49 10,40 '391 10,09
562 10,51 61 10,36 395 10,11
566 10,36 63 10,18 : 400 10,12
23
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: J. D. m J. D. m : J. D m
2430053,237 10,23 2430063,287 10,00 2430328,300 10,56
,239 10,13 ,289 9, 99 ,304 10,46
241 10,20 ,2901 10, 07 - ,309 10,28
,243 10,10 w013 10, ,34
,245 10,07 ,317 10,36
,247 10,07 ,322 10,32
,249 10,06 2430325,479 10,24 ,326 10,34
,2561 10,05 ,481 10,256 ,330 10,20
,263 10,15 483 10,23 ,334 10,22
,20D 10,156 ,485 10,20 ,338 10,16
,267 10,07 ,487 10,15 ,343 10,06
,260 10,04 ,490° 10,30 - 347 10,14
262 10,10 ,492 10,34 ,361 9.98
264 10,21 ,496 10,35 ,361 10,02
,266 10,15 ,498 10,26 ,366 9,99
,268 10, 00 ,0630 10,36 ,370 9,98
270 10, 07 ,b33 10,38 ,37D 9992
,272 10,01 ,b3b 10,33 ,378 9,99
,275 10, 0 ,b37 10,36 ,382 10,00
277 10,07 ,b39 10,38 ,386 9,98
,279 10 02 ,043 10,36 , 391 9,94
,281 9,95 ,b4b 10, 40 ,395 9,99
,283 9,96 ,047 10,33 ,399 9,94
285 9,94 ,b49 10,40 ,403 9,94
TABLE IIIL

\
Normal points

p = phase, d = fraction of the day, (zero point at minimum,) m = photographic magnitudes, means of ten observations

p d m P d m P d m
0,000 0,000 10,562 0,228 0,089 10,12 0,067 0,221 9,90
0,010 0, 004 10,46 0,233 0,091 10,09 0,095 0,232 9,89
0,018 0,007 10,45 0,241 0,094 10,09 0,626 0,244 9,9
0,031 0,012 10,44 0,249 0.097 10,06 0,646 0,252 9,96
0,041 0,016 10,45 0,269 0,101 10,02 0,667 0,260 10,00
0,051 0,020 10,47 0,264 0,103 9,98 0,687 0,268 10,01
0,067 0,026 10,45 0,272 0,106 9,99 0,703 0,274 9,95
0,074 0,029 10,48 0,279 0,109 "9,9h 0,715 0279 1013
0,087 0,034 10,46 0,287 0,112 9,97 0,728 0,284 10,10
0,100 0,039 10,44 0,292 0,114 9,95 0,744 0,290 10,08
0,105 0,041 10,44 0.308 0,120 10,00 0,761 0,297 10,09
0,113 0,044 10,40 10,318 0,124 9,97 0,777 0,303 10,24
0,120 0,047 10,43 0,328 0,128 9,96 0,797 0,311 10,25
0,128 0,000 10,41 0,338 0,132 9,94 0,818 0,319 10,28
0,138 0,064 10,31 0,349 0,136 9,95 0,836 0,326 10,23
0,149 0,068 10,34 0,359 0,140 9,93 0,861 0,336 10,38
0,156 0,061 10,33 0,371 0,146 9,90 \ 0,885 0,346 10,35
0,164 0,064 10,32 0,387 0,151 9,93 0,900 0,351 10,42
0,172 0,067 10,29 0,406 0,158 9,87 0,913 0,356 10,36
0,182 0,071 10,25 0,418 0,163 9,88 0,928 0,362 10,44
0,187 0,073 10,19 0,433 0,169 984 - 0,946 0,369 10,38
0,196 0,076 10,15 0,451 0,176 * 9,85 0,961 0,376 1043
0,206 0,080 10,16 0,472 0,184 - 9,82 0,977 0,381 10,50
0,213 0,083 10,14 0,492 0,192 9,86 0,987 0,385 10,1
0,220 0, 086 10,14 - 0,623 0,204 9,93

&4
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239 L. Dezs6: The short period Chepeid RU Pisciumi — ~ "~ (1)

826 photograps were taken on RU Piscium. From about 8°/, of these
available result could not be taken. Some images could not be measured
at all partly because of uncertain stellar images caused principaly by de-
fect of the emulsion and partly because the observations had to be stop-
ped on account of claudy weather. Some other measurments had to be left
out because it was difficult to draw a well defined characteristic curve
(density vs. magnitude curve). ThusTemain 759 observations as available,
which are tabulated in Tasce II. The times of the observations (Heliocentric
Greenwich Mean Time) are given in Julian Days. ‘

With my observations I aimed to publish the photographic light
curve and to determine whether the period is constant or whether there
is some change in the period.

940] . sy |
10'00__0,"""” ®e 004, : 'ﬂ"~ ®oo, |
1020] R G o |
1040 % oo o M- o

1 % ]
1060 L | MIA*'l | 1 ] 4 ] P ] l N%‘ ] |
o1 02 03 00" 01 02 d

FIGURE 2. The mean photographic light curve of RU Piscium.

Every dot represents means of ten observations.

3. Determining the photographic light curve I have been using 740
of my observations. In Figure 1. all these observations are drawn in the
right phase and containing the photographic light curve. The final mean
photographic light curve (Ficure 2.) has been derived from the single
observations, grouped into means of ten observations in order of phase.
The normal points obtained in this way are contained in TasLe IIl. The light
curve is not typical of the Cepheids type. From the mean photographic
light curve we find the photographical brightness in maximum gm 83,
in minimum 10™51, the photographic amplitude 068, and the time
from minimum to maximum 0 ,18. The minimum was difficult to define.
Therefore the location of the minimum is subject to some error, much
more than that of the maximum. As seen from the light curve the rise
is steeper than the fall in brightness, and the maximum is broader
than the minimum. The three numerical parameter (for their definition
see Payne and Gaposcukin, Variable Stars) to describe the light curve aré
a/b =083, ¢/ d=1,5, e/ff=1,3. I should like to remark that it seems
to me that there are some changes in the shape of the light curve.

186
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TABLE IV.
The Observational Material for the determination of the period change
Date ‘ J. D. w E
I 1931 Sept. 29 2426614,404 9 — 6856
Oct. 1 6616,375 - 10 — 6861
Oct. 19 6634,339 2 — 6805
I 1932 Sept. 19 6970,450 4 — b944
Oct. 22 700321 7 — 5860
1933 Aug. 31 7316,350 9 — b058
I 1936 Sept. 22 8433,604 8 : — 2196
1937 Ian. 11 8545,312 9 — 1910
v 1938 Nov. 23 9226,356 9 — 1656
1939 Ian. 10 9274,358 10 — 42
Febr. 6 9301,284 8 + 27
Febr. 15 9310,261 10 -+ 50
v Sept. 24 9530,535 2 -+ 614
Nov. 9 _ 9576,637 4 -+ 732
Nov. 16 9584,440 9 -+ 752
VI 1941 Febr. 27 2430053,267 10 + 1953
1942 Nov. 29 0328,351 8 -+ 2658
TABLE V.
The Change of the Period
J. D. A P
d d

I 2426624 20 0,39066

II 2427138 336 0,39040

1) 2428489 112 0,39059

Iv 2429288 83 ' 0,39025

\'f 2429540 87 0,39056

VI 2430190 275 0,39019

(3
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241 L. Dezsb: The short period Chepeid RU Pisciumi- - . (12

4. At the beginning of my observations 1 soon observed that there
was a change in the period. But the real character of the period change
could be made clear only after observations in a course of several years. I
determining the change of the period 1 have been using, besides my ownp

observations® also the early observations of DeTrE.’
Beacause an accurate determination of the individual maximum

epoch seemed the difficulty to me I used for the determination of the
period change the epochs of the 10,06 photographic magnitude, on the
rise of the light curve. From an inspection of the mean photographic
light curve is seen that the epoch of the 10,06 deviate from the
following maximum epoch by 0°9,086. This 10,06 place of the photogra-
phic light curve corresponds to the 10™,22 point of Detre’s visual light
curve. The.observed epochs available for the study of the period change
are in Tasre IV.There are 17 observed epochs between 1931—1942, the
first 6 are DrTre’s visual observations.-These 17 epochs are not distri-
buted well enough, so that their numeration (E) is not easy. There are
six intervals of time (A in TaBLe V and horizontal lines in Figure 3,) in
every one of which the observations could be, represemted by linear
- elements. The different calculated periods are contained in TaBLe V and
indicated by the dots in Figure 3. (Calculating the fifth [V] period I had
also to take into account the observed decline part of the light curve
on J. D. 2429497). The fourth (IV.) group of observations gave the best
result, wherefrom 1 calculated the epochs of a normal maximum = J. D.
2420290,8340. The numeration of the epochs in TasrLe IV are counted
from this normal maximum. The differences between the observations
and the calculations, at the fourth (IV.) group of observations, concerning
the epochs of the 10,06 magnitude are tabulated in TasLe VI.

TABLE VL
J. D. 0.—C.
d d
Iv. 2429226,356 0,000
9274,358 -+ 0,001
9301,284 — 0,001
9310,261 0,000

¢ Unfortunately war time hindered me in making moie observations.

" Loc. cit. ‘
&g
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RSN N N
6:3%020} \/ \./ \_,0 \ /

e——

3.0, 2427000 2424000 2429000 2430000

FIGURE 3. The Period Change of RU Piscium.

The probable approximative change of the period can be represen-
ted by a sine line, as is to be seen from Ficure 3., the period of the
period change being 10804, In first approximation we can calculate the
actual period at any time by the formula:

ng(‘) (¢ — 2429410),
where the time (¢) shoud be expressed in Julian Days.
]

P = 04,39040 4 04,0002 sin

I am indepted to Dr. L. Derre for suggesting the observations, and
[ also wish to thank Dr. I. CsApa for some reductions.

Observatory (of the Pdsmdny University),
BUDAPEST-Szabadsdghegy (Svdbhegy)
and

. Astronomical Inst, of the Bolyai University,
CLUJ-KOLOZSVAR.
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MITTEILUNGEN U3BECTHUSA
DER ACTPOHOMHUUECKOI0O MHCTUTYTA
KONKOLY STERNWARTE MM. KOHKOJIbS

BUDAPEST-SZABADSAGHEGY

Nr. 21,

JULIA BALAZS uvnp L. DETRE

UNTERSUCHUNGEN UBER DIE PERIODEN UND
LICHTKURVENANDERUNGEN VON KURZPERIODISCHEN
¢ CEPHEI-STERNEN V.

RR LEONIS

BUDAPEST, 1949
TUDOMANYOS KONYVKIADO N. V.
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VIZSGALATOK ROVIDPERIODUSU 8 CEPHEI-CSILLAGOK
PERIODUS- ES FENYGORBEVALTOZASAIROL. V.
RR LEONIS

(Osszefoglalés.)

A Konkoly Csillagvizsgalé Intézet 16 cm-es asztrografjan az 1936—49. évek-
ben 550 felvételt készitettiink a csillag periodusaban mutatkozé véltozasok tanul-
manyozasara. Eredményeink szerint a csillag periodusa 1936 és 1949 kozott egyen-
letesen nétt o94. 458 X 107%-cel periodusonként. Ez az érték lényegesen nagyobb,
mint amekkordt Oosterhoff és Kooreman kapott régebbi leideni megfigyelések

" alapjén,

Az osszes rendelkezésre 4116 megfigyelési anyag (1910—1949) feldolgozasa-
bél azt az eredményt kaptuk, hogy a periodus ugyan allandéan né, de szakaszosan
hol gyorsabban, hol lassabban. A periodus valtozdsara a kovetkezé formulat
kaptuk : '

P = 09, 45238142 4 0%.360 X 107? E —o0% 7 X 107¢, cos 0%.0134 (E 4 6500)

ahol E a 2430440 juliAn-naptél van szdmitva. Ezzel az Gsszes eddigi megfigyelése-
ket tokéletesen el6 tudjuk Allitani.
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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE PERIODEN- UND LICHT-
KURVENANDERUNGEN VON KURZPERIODISCHEN
3 CEPHEI-STERNEN. V.
RR LEONIS

Zur Untersuchung der Periodenidnderung von RR Leonis wurden in den
_Jahren 1936—49 am 16 cm-Astrographen der Konkoly Sternwarte 550 Aufnahmen
erhalten. Es ergab sich eine gleichmissige Zunahme der Periode in diesem Zeit-
intervall um o% 458 X 10~? pro Epoche. Nach der Analyse simtlicher bis jetzt
veroffentlichten Beobachtungen hat die Periode seit 1910 stindig zugenommen
und ist von 0% 452371 bis Ende 1949 auf 0% 452384 angewachsen. Die Zunahme der
Periode ist nicht linear mit der Zeit, sondern langperiodisch verianderlich. Es gelang
eine sehr befriedigende Darstellung aller Beobachtungen durch die Formel:

1=12430440.3395+0. 45238142. E+0#180 X 10~? E2 — 0%003.5sin 020134 (E+6500).

1. Die Veranderlichkeit der Periode von RR Leonis, zuerst von
Nielsen [8]* vermutet, ist definitiv von Oosterhoff [10, 20] bewiesen wor-
den. Oosterhoff hat in seiner ersten Arbeit die Beobachtungen von Luizet
'2, 3, 4, 5], Jordan (7) und seine eigenen photographischen Aufnahmen ein-
gehend diskutiert. Um méglichst genaue Zeitangaben zu erhalten, benutzte
er zur Bestimmung der Periode den sehr steilen aufsteigenden Ast der
Lichtkurve. Fiir den Punkt des aufsteigenden Astes, welcher in Phase eine
Viertelperiode der Stelle gleicher Helligkeit auf dem absteigenden Aste
vorangeht (— o~.30 in der ILeidener Helligkeitsskala), erhielt Oosterhoff
die Elemente :

= 1. D. 2423588.6125 -+ 0%. 45237634.E + 0°.183 X 10-%.E? (1)
+3 + 10 + 17

wo die in der zweiten Zeile stehenden Zahlen die mittleren Fehler der ent-
sprechenden Koeffizienten darstellen. Spiter hat Kooreman [16] fir das
quadratische Glied nach Hinzufiigung neuer Leidener Beobachtungen aus
allen bis dahin vorliegenden Daten den Wert

+ 0%136 X 10~?  (1a)
+7

erhalten,

* Die in eckigen Klammern stehenden Zahlen sind Hinweise auf das Lite-
raturverzeichnis am SchluB dieser Arbeit.
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2. In den Jahren 1936—49 haben wir zur Untersuchung der Perioden-
dnderung des Sternes am 16 cm-Astrographen insgesamt 550 Aufnahmen
erhalten. Benutzt wurden Eastman 40-Platten von der Format 6 cm X g cm.
Die Expositionszeit betrug durchweg 3 Minuten. Im Jahre 1936 wurde die-
ganze Lichtkurve durchbeobachtet, in spiteren Jahren beschrinkten sich
die Aufnahmen auf den aufsteigenden Ast und auf die Gegend des Maxi-
mums. Die Aufnahmen wurden am Rosenbergschen Elektromikrophoto-
meter ausgemessen. Die Angaben iiber die benutzten Vergleichsterne sind
in [19] zu finden. Die heliozentrischen Zeitpunkte der Aufnahmen und die
fiir den Verdnderlichen erhaltenen Helligkeitswerte sind in der ersten und
zweiten Spalte der Tabelle 2. zusammengestellt. 16 Aufnahmen sind aus.
verschiedenen Griinden nicht berticksichtigt worden.

Den aufsteigenden Ast der Lichtkurve haben wir 16mal durchbe-
obachtet. Wie aus der in [19] ver6ffentlichten Lichtkurve zu entnehmen
ist, entspricht dem von Oosterhoff definierter Punkt die Helligkeit 10"63.
Die zu dieser Helligkeit beobachteten Zeitpunkte # sind in der ersten
Spalte der Tabelle 1. zusammengestellt. In der dritten Spalte stehen die
Abweichungen von den linearen Elementen :

¢’ = J. D. 2430440.3368 + 0°. 45238147 .E (2)

Die B — R(2) -Werte zeigen einen systematischen Gang mit E, undzwar
von einer so grolen Amplitude, daB die Verdnderlichkeit der Periode klar
hervortritt. Wie Abb. 1a. zeigt, liegen die B — R(2) annihernd auf einer

Tabelle 1.

v o E B—R(2) B—R(3) 10 B—R(y)  fm=
242... (0d. ooo1) (04. oo01)
8245.3869 — 4852 +%0050 — 3 38684+ 5 —35 . 4067
8249.4580 —4843 +.0056  + 3 .4593+10 . +6  .4800
8250.3626 — 4841 - .0045 — 8 .3629+ 7 — 6 .3822
8668.3619 — 3917 -.0033 - 2 .3626+ 8 + 4 .3830
8954.2064 — 3285 -+ .0027 + 3 .2656 414 -5 .2880
8963.3136 — 3265 -+.0023 — I .31384+ 6 0 .3361
9312. —  — 2493 — — 5519115 —7 -5725
09371.3612- — 2363 - .0018 + 5 .36104-10 + 3 .3806-
30440.3375 0 4.0007 4+ 7  .33684 7 +1  .3508
1888.4109 - 3201 +.00I0 — I3 4117416 — 4 .4332
1903.3400 4 3234 - .0015 — 8 .3401+ 11 —6 —
1041.3410 - 3318 +.0025 ) .3414+ 8 + 5 —
2615.3925 + 4808 -.0056 + 4 .3927+ 8 + 7 .4126
3010.3225 -+ 5681 .0066 — 7 .3225+F 15 —7 .3456
3024.3484 + 5712 +.0086 + 13 .3478+10 + 8 .3700:
3264.5635 + 6243 +.0092 4 4 .5632+ 7 41 —
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Parabel, somit kann ihr systematischer Gang durch Einfithrung eines
quadratischen Gliedes beseitigt werden. Nach der Methode der kleinsten
Quadrate erhielten wir die Formel :

t' = 2430440.3368 -- 0745238147 . E + 0? 225 X 10-9.E2  (3)*
+ 5 + 15 + 22 (m.F.)

Die Darstellung der Beobachtungen durch (3), wie aus den B — R(3)
der Tabelle 1 zu ersehen ist, ist vorziiglich. Als mittlerer Fehler einer Zeit-
angabe ergibt sich +0?0065 = 4 56 Sekunden. Man kann aber noch
genauere Zeitangaben erhalten, indem man nicht allein einen einzigen

0
B-R¢2) R -T Y 4 v Y
+.C10 o
Q) Y
[
e
' ® )
4005+ @ -
®
)
| °
b ®
® ®
000 |- 4
P-R (4) » {’)
001 | + + 1
o0k @ ¢ + + ® + ¢ 1
- 001 ) .
i A A i s
E/1000 -4 -2 v +2 +4 +6

Abb. 1. Darstellung der Reste B — R aus Budapester Beobachtungen. Oben
B — R(2) fiir Einzelepochen, unten B — R(4) fiir Normalepochen. Der Flichen-
inhalt der Kreise ist bei den letzteren proportional der Anzahl der zu einer Normal-
epoche zusammengefaBten Epochen. Die Striche iiber die Kreise stellen die mitt-
leren Fehler der betreffenden Normalepochen dar.

Punkt des aufsteigenden Astes, sondern den ganzen linearen Teil desselben
beriicksichtigt. Zu diesem Zweck bestimmten wir fiir jede Epoche die
Zeitpunkte, zu denen die Helligkeiten 1170, 10%8, 1076, 10”4, 10”2 und
98 erreicht wurden. Nach Formel (3) konstruierten wir aus sdmtlichen
Beobachtungen einen «mittleren aufsteigenden Ast». Nachdem die zeit-
lichen Abweichungen von diesem fiir jede der genannten Helligkeiten
bestimmt worden sind, haben wir fiir jede Epoche die Mittelwerte dieser

* Bei dieser Rechnung wurde die letzte Epoche nicht beriicksichtigt. Die
Aufnahmen am J. D. 2433264 sind nach Fertigstellung des Manuskriptes zur
Kontrolle erhalten worden. Da auch diese Epoche durch (3) vorziiglich dargestellt
wird, ist es nicht nétig, die Rechnungen mit EinschluB derselben zu wiederholen.
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Abweichungen (fiir einen vollstindig durchbeobachteten aufsteigenden Ast
sind also Mittelwerte aus je 7 Einzelwerten zu bilden) als Korrektion an
die Zeitpunkte ¢’ angebracht. Auf diese Weise erhielten wir die korrigierten
Werte ¢ inder fiinften Spalte derselben Tabelle samt ihren mittleren Fehlern.
Diese beziehen sich ebenfalls auf die Helligkeit 10763, bei ihrer Bestim-
mung wurde aber der ganze geradlinige Teil des aufsteigenden Astes be-

riicksichtigt.
Aus diesen erhielten wir die genauere Formel :

t = J. D. 2430440.3367 + 0°.45238145.F + 0%.229 X 10—%.E% (4)
+ 4 + 11 + 16

Die mit diesen Elementen erzielte Darstellung ist aus den B — R(4)
der Tabelle 1 zu entnehmen. Fiir den mittleren Fehler einer Epoche ergibt
sich jetzt + 0%.00056 = + 48 Sekunden.

3. Die maximale Helligkeit haben wir 13mal durchbeobachtet. Fiir
die Zeitpunkte der einzelnen Maxima erhielten wir die in der letzten Spalte
der Tabelle 1 stehenden Werte. Aus diesen ergibt sich im Mittel

meE ___f — + Od' 0212 (5)
+ 12

So kann fiir die Bestimmung der Zeitpunkte der Maxima die Formel

"= = J.D. 2430440.3579 -+ 0% 45238145.E + 0%229 X 10~2.E%2 (6)
+13 + 11 +16

benutzt werden. Die Phasen in Tabelle 2. sind nach dieser Formel berechnet.

Tabelle 2. Beobachtungen.

J.D.o Gr. (OE.I?OSSI) Am J.D.o Gr. (ollihofgl) Am
2428245 - .375 11722 9262 ™00
.350 11747 8709 —"oI .377  II.I5 306  —.04
.352 I1.44 8754 —-.03 .379 11.06 035 —.00
.354 11.59 8798 +4.13 381 1r.0o1r 9395 —.06
.356 11.50 8842 + .04 .383 10.86 9439 +.04
.358  11.47 8386 +.03 .385 10.93 0483 —.o1
.3b0 1I.40 80931 —-.0I .387 10.60 0527 —.05
.36z 11.37 8975 —.03 .390  10.52 9594 .00
.364 11.33 9019 —.00 .392 10.29 9638 —.02
.367  11.35 9085 —.0I .394 10.16 9682 —.060
.36 1I.30 QI29 —.03 .306  10.05 Q726  —.70
.371  11.26 0QI74 —.05% .398 9.77 9771 —.22
.373 I11.27 09218 —.0I . 400 9.68 9815 —.13
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J.D.o  Gr (oh ey Am j.D.o G (Oghoajgx) Am
. 402 9765 9859 —"08 .358 11%394 . 35197 —"03
.404 9.70  QQO3 ~+ .01 .360 1I.31 5241 —.07
. 406 9.67 9947 +.02 .363 11.30 5308 —.08
. 408 9.62 999z .00 .365 11.35 5352 —.03
.410 9.65 0036 +.02 .367 11.46 5396 .08
412 9.6g 0080 +.04 .360 11.33 5440 —.00
414 9.70  0I24 +.03 .371 11.37 5485 —.o02
417 9.72  0I9I -+ .05 .379 I1I.40 5661 .00
.419 9.64 0235 —.06 .381 1I.44 5700 +.03
.421 9.85 0279 +.14 .383 11.40 35750 —.0I
423 9.74 0323 .00 .385 11.46 5794 .05
.425 9.77 0367  +4.or .388 11.38 5860 —.03
. 427 9.80 0412 + .01 .390  II.43 5905 + .01
2428247 : .4IT  11.39 6369 —.03
.331 10.85 2405 +.02 .413  II.51 6413 -+.08
.333 0.9z 2539  +.07 415 I1.49 6457  +.06
.335 10.93 2584 +.07 417  I1I1.52 6501 +.09
2428248 ‘ 419  II.45 6546  +.02
.306 11.18 4047 —.03 .423 1r.30 6634 —.13
.308 11.16 4092 —.06 .425 II.41 6678 —.02
.3I0  II.20 4130 —.02 .427  II.40 6723  —.03
312 11.26 4180 .04 .429  II.42 6767 .00
.314  II.24 @ 4225 + .01 .43  II.45 6811 +.03
316 11.19 4260 —-.00 .433 11.40 6855 —.02
.3I8  11.20 4313 00 .435 11.38 6899 —.04
.320  II.27 4357 .00 438 11.36 6966 —.00
.322 II.3I 4401 +.04 .440 1I1.45 7010 +.03
.324  Ir.20 4446 —.08 .442  II.40 7054  —+.0I
.320  I1.32 4490 .04 .444 11.37 7098 —.03
.329  II.31 4556 +.02 446  11.48 7143  +.07
.331 I1.3I 4600 + .01 . 448 II.42 2187 -+ .01
.333 I1.25 4645 —.05 .450  II.45  %723I +.05
.335 11.23 46809 —.08 .452  11.38 7295  —.02
.337  II725 4733 +"7 06 454 II1.43 7319  +.03
.339  I1I.35 4777 +.03 456  1I.44 7364  +.04
.342  11.40 4844  +.08 .458  11.45 7408  +.05
344 11.35 4888  +4.02 .460  II.42 7452  +.02
.346  11.33 4932 —.0I .472 11.37 7717 —.03
.348  11.40 4976 + .05 .474  II.43 7761 +.03
.350 II.29 5020 —.07 .476  11.36 7806 —.03
.352  11.38 5005 +.02 .479  II.46 7872  +.07
.354 I1I.37  3I09 .00 .48t  11.37 47916 —.OI
356  11.35 5153 —.02 .483  11.38 7960 .00
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J.D.o Gr. (oft}:)afjl) Am ].D.o Gr. (Oglgzsjl) Am
.383 g"6x  ggbo  —To7 .440  10"Q7 2799  +"o05
.385 9.55 0005 —.08 .442  I1.00° 2843 + .06
387 9.65 0040 +.02 .444 10.95 2888 —.o1
.380° 9.75 0003 + .10 .446  10.96 2932 .00
.301 9.65 0137 —.01 .449  10.92 2998 = —.05

2428284 .45  I10.9I 3042 = —.0%
.360 10.12  103I —.05 .453  11.00 3087 .00
.362  10.13 1075 —.07 .455 I10.96 3131 —.03
.365 10.15 II4I @ —.07 .457  11.00 3175 —.0I
.367 10.25 1186  —.01 | 24286068
.36  10.17 1230 —.12 .360  10.63 9481 —.09
.371  10.26 1274 —.05 .362  10.77 9525 .09
-373 10.29 1318 —.02 .364 10.58 9569 .00
+375 10.30 1362 —.04 .366  10.38 9b14 .00
.377 I10.34 1407 —.04 .368 10.31 9658 + .01
-379 I10.40 T451 +.ox .370 10.31 9702 +.13
381  10.32 1495 —.08 .372 10.03 9746 —.07
.383 10.42 1539 .00 .374 10.08 9790 +4.IO0
.385 10.50 1583 +.06 .376 9.89 9835 +.09
.387 10.44 1628 —.03 .378 9.59: 9879 —.13
.390  10.46 1694 —.02 .380 9.77: 9923 . +.08
.392 10.54 1738 .04 .385 9.63: 0033 .00
.394 10.52 1782 .00 | 2428954
.396 10.57 1827 -+ .02 .264 10.82: 0483 + .08
.398 10,50 1871 —.006 .266  10.63: 0527 —.04
.400 10.59 1915 +.o01 .268 10.45: Q572 —.I5
.402  10.48 1959 —.1I0O .270  10.38: 9616 —.02
.407  10.59 2070 —.06 |  .272  10.32: Q66O  +4.09
.409 10.70 2114  +.03 .274 10.09: Q704 —.I0
.41 10.75 2158 +4.07 .276 9.89: 9748 —.16
.413  10.76 2202 .06 .280 9.70: 9837 —.07
- 415 10.470 2247  —.03 .282 9.64: o881 — .06
-417  10.75 2201 4+ .01 .284 9.49: 9925 —.20
-419 10.80 2335 +.04 .286 9.59: 9969 —.06
421  10.76 2379 —.0I .287 9.53: 9992  —.II
-424  10.75 2446 —.06 .291 9.48: o080 —.16
-426  10.86 2490 .04 .203 9.50: 0124 —.I6

© .428 10.90 2534 .07 .295 9.52: 0168 —.1I5

-430 10.98 2578  4-.12 .297 9.6r: 0213 —.09
.432 10.84 2622 —.04 .299 9.48: o257 —.23
-434 10.83 2667 —.06 .301 9.57: 0301 —.I5
.436 10.86 2711 —. 04 .303 9.58: 0345 —.I5
-438 10.87 2755 —.04 .305 9.63: 0389 —.14
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9616

| J+FlFFddrets
(@]
Wt

J .l | ﬁ-ﬂ—T%;!'ﬁ 1)

t

1

I
o
-

+4
T

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?%3F%3F%3F%3FCoKon0021&amp;db_key=AST

RR LEONIS 1T

Phase Am

JD.o  Gn (e Am JD.o  Gr  (gpoee
.419 10738 9682  +T16 | 2431941
.42  10.12 9726 —.04 .313 11733 8917 —"og
.423  10.03 9771  —.05 .3I5 11.43 8962 +.02
.425 9.78 9815 —.04 .3I17 II.40  Qo00b +.o1
.427 9.79 9859  +.02 .319 11.16 9050 —.21
.430 9.72 9925 .04 .322  11.26 QII6 — .0Q
.432 9.84 9969 +-.19 .324  I1.32 Q161 .00
.434 9.62 0014 —.0I .326  11.39 9205 .09
.436 9.68 0058 +.04 .328 11.24 9249 . —.03
.438 9.62 0102 —.03 .330  I1I.15 9293 —.07
. 440 9.7I  0I46 .06 332 11.22 9337 ,-+.05
. 442 9.69 o191 .02 .334 . 11.06 0382 —.0%
. 444 9.68 0235 —.02 .336 10.98 0426 + .08
. 446 9.76 0279  +.05 .338 10.83 9470 +.06
. 448 9.77 0323 -+ .05 .340 10.68 9514 .00
-454 9.79 0456  —.0I .342  10.57 9558 —.03
. 456 9.80 0500 —.06 .344  10.59 9603 4 .11
2431903 .347  10.36 9669  +.09
.301 11.42 8652 —-.00 .349 10.21 9713 +.03
.304 11.59 8718 4.II -353 9.97 9802 —.03
.306 11.42 8763 —.00 | 2432615
.308 11.44 8807 —.03 .349 11.4x 8579 —.0%7
.310 11.38 . 8831 —.07 .353 11.53 8667 + .05
.312 11.33 8895 —-. 10 .355 I1.32 8712 —. IO
.314 11.48 8940 +.06 .357 II.42 8756 —.ob
.316  1I.50 8984 .08 .35g 11.38 8800 —.0¢
.318 11.45 9028 +.06 .361 11.30 8844 —.I17
.320 II.30 Q072 —.07 .363 1r.48 888 4-.05
.322  I11.32 9116 —.04 .365 11.30 8933 —.I12
.324 I1.48 9161  H.15 .368 11.55 8999 +.13
.326 11.28 9205 —.02 .369  1I.53 go2I +.14
.329  II.49  Q27I + .26 .372  I1.40 9087  +.03
.331 II.25 9315 + .05 .374 11.28 9132 —.08
.333 II.07 9360 ——.04 .376  11.16 9176 —-.16-
.335 II.I0 Q404 —.08 .378  11.24 9220 —.04
.337 10.67 9448 —.18 .380 11.18 9264 —.07
.339 10.68 0492  —.04 .382 II.13 9309 —.07
.341 10.66 9536 + .02 .384 1.1 9353 —.04
.343 10.40 9581 —.18 .386 10.99 9397 —.08
.345 10.31 gb25 —.0Q .388  10.90 9441  +.02
.347 - I0.25 gbbg -+ .o1 .390 10.81 9485 H-.05
.349  10.02 QyI3 —.I4 .392 10.70 9530 .02
354  9.84 9824  +.04 -394 T0.57 9574  —.OI
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12 BALAZS—DETRE

Phase

ID.o  Gn  (grosoy = Am J.D.o Gt (orecen Om
3 10.39 640 .07 .318 10.69 0415  —.22
:33; io.ié 13684 —.06 .320 10.75 09459  —.02
.401 10.20 97290 + .05 .322 10.66 9503 .og
.403 10.08 9773  +.08 .324  10.57 9547 —-g
. 405 9.9t o817  —+.20 .326  10.52 9592 —.02
. 407 9.74 9861  +.02 .328 10.33 - 963 —.03
. 409 9.82 9905 +.12 .332. I10.17 0724 +.02
411 9.69 9os0  +.02 | . .334 9.91 9768 ——.zx
.413  9.50 9994  —.I3 .336 9.90 9213 _J_r_ - 12
-415 9.68 0038  4.05 .338 9.75 9857 !
.417 9.71 0082  —-.07 .340 9.67  9gox —_.Og
.419 9.80 0126  +.1I4 .342 9.59 99@5 _—.0
-422 g.72 o193  —.05 -344 9-54 99 g -02
.424 9.78 0237  +.08 .347 9.62 005 ::.16
.426 9.83 0281 + .12 '.349 9.49  0IO00 '16
. 428 9.88 0325 +.16 .35I 9.50 »OIgg ——.O
.430 9.69 0370 —.05 .353 g9.60 0188 ——.IZ
.432 9.92 o144  +.I3 .356 9.58 0252 -——.16
.435 9.90 0480 ~+.07 .360 9.56 0343 ——.Io
.438  10.00 0546 +.12 .364 9.68 .043§ | —i.zg
.440 10.02 0501 +.13 .32; 9.62 049 —-.
.442 .QO0 0635 —.03 | 24330
.114. 12.20 0679 + .04 - .342 II.04 9429 %-.iz
. 446 10.04 0723 4 .05 .344 10.92 0463 ﬁ-.b
.448  10.29 0767 -+ .26 .346  10.73 9507 - g
.450 10.06 0812 .00 .348 10.506 955I —.0
.452 10.10 0856  -+.03 .350 T10.50 9596 —".Oé
.454 10.I9 0900 4 .I4 .352  10.22 gggo —~.é
.456  10.02 0044  —.04 .354 10.I10 9 g ——-Oi
.458 10.1I 0989  -+.02 .356  10.II Q72 —~.02
.460 10.22 1033 .04 .358 9.98 9772 ——.OI
.463 10.30 1099 .09 .360 9.81 92;7 ——uI
.465  T10.22  II43 .00 .363 9.85 0883 4—.04
.467 10,19 1187 —.05 .305 9.63 9927 —qus
.469 10.28 1232 —.OI .307 9.50 9972 — 2
471  10.31 1276 .00 .369 9.64 002 —k.g6
.473 10.35 1320 + .04 .371 9.58 0000 ——.OI

2433010 .377 9.68 0192 _%.06

.308 1I.20 QI94 —.IZ2 .379 g.64 0237 —.
.310  1r.2T1 9238 —.06 .321 9.54 0281 —.I7
.312  IITI 9282  —"07 | 2433204 ;

.214 11.02 9326 —.I5 | .546 ;1.26 9I54 -—.og
.316 10.95 9370 . —.I4| .548 1I1.12 Q198  ——.I
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J.D.o

.550
.552
-555
-557
<559
.561

Gr.

11.22
11.07

IT1.02

10.99
10.81

10.81

Phase
(oP.o001)
0242
9286
9353
9397
0441

9485

RR LEONIS

Am ' J. D.o
—. 04 .563
—.15 .565
—.10 .567
—.04 .569
+ .01 -573
+ .08 .575

Gr.

10.69
10.58
10.48
10.46

I0.IT

9-93

Phase
(of.0001)
9530

9574
9618

9662

9751
9795

| +++ ] +

I3

Am

.04
.0I

.08

.24

.03
.02

Die in Tabelle 3 angegebenen Normalpunkte sind aus je 10 Beobach-
tungen gebildet, Die Am in Tabelle 2. bedeuten Abweichungen von der
in Abb. 2 dargestellten Lichtkurve. Diese liegen im allgemeinen innerhalb
der photographisch erreichbaren Genauigkeit. Die am J. D. 2428954 erhal-
tene Platte ist ungleichmissig verschleiert und so sind die groBeren Am
von diesem Tage verstdndlich. Somit treten Lichtkurveninderungen oder
kurzperiodische Periodendnderungen bei RR Leonis hichstens von so
geringer Amplitude auf, daB sie lediglich mit Hilfe photoelektrischer
Beobachtungen nachgewiesen werden konnen. Auch die Leidener Beobach-
tungen weisen auf Bestindlichkeit der Lichtkurve hin. Somit koénnen
Epochen mit nicht sehr verschiedenen E bei der Untersuchung der Periode

zu einer Normalepoche vereinigt werden.
Der Lichtkurve sind folgende Daten zu entnehmen :

Grime: = Q760, Gr.mm = 11749, A = 1789, (@"*—¢"),/P = 0.125
m 1 I T T T T T
95| .

A A
) ¢ _
10.0 : Y ..
[ o °
[ J ® N L4
° : °
105} ° ® * ° —
S o H
: . :
o 4 .
[ ]
«® ! ‘e, o % o
nsl- ° 'o‘ * ‘e -
} " ! i 1 1 !
P 08 00 0.2 04 06 08 10

Abb. 2. Lichtkurve von RR ILeonis.
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Tabelle 3. Normalpunkie.

Phase , Gr Phase Gr
050032 0% 0014 963 0% 8635 0%30906 °  1I"47
.0076 .0034 9.64 .8775 .3970 1I.49
.0I21 .0055 9.65 .8888 .4021 II.41
.0I75 .0079 9.68 .8983 . 4004 1I.44
.0226 .0102 9.71 .9077 .4106 11.36
.0277 .0125 9.71 .9I70 . 4149 11.32
.0328 .0148 9.74 .9233 4177 11.28
.0387 .0I75 9.78 .92g0 . 4203 I1.23
.0469 .0212 9.79 . .9347 .4229 I1.11
.0666 .0301 10.0I .0403 . 4254 II.0I
.1136 . 0514 10.20 .9446 .4273 10.82
.1392 .0630 10.35 .9482 .4290 10.77
.1900 .0860 10.52 .Q513 .4304 10.66
.2116 .0957 10.66 .9542 . 4317 10.61
.2533 L1146 10.87 .9581 . .4334 10.50
.20929 - .1325 10.94 .9b14 -4349 10.42
. 4246 .1921 11.23 .9648 .4365 10.32
.4726 .2138 II.31 .9682 .4380 10.22
.5152 .2331 I1.36 L9714 .4395  I10.12
.5655 .2558 1I.40 . Q742 . 4407 10.06
.6585 -2979 I1.43 .9778 4424 9.95
.7070 .3108 II.41 .0815 . 4440 9.83
.7649 .3460 II.41 .9880 . 4470 9.72
.7969 .3605 11.38 .9918 . 4487 9.67
.80g6 ~  .3663  11.38 .9953 .4503 9.70
.8323 .3765 1I.43 .9992 -4520 9.60

4. Das quadratische Glied in (4) hat einen groBleren Koeffizienten.
als in (1). Besonders groB} ist die Differenz gegen den von Kooreman erhal-
tenen Wert (1a). Die Differenz: of 093 X 107? 4 17 betrdgt mehr als das
Fiinffache ihres mittleren Fehlers. Dies zeigt, daB8 die Periode zur Zeit
unserer Beobachtungen in stirkerem Tempo zugenommen hat, als
vor 1936.

Zur weiteren Untersuchung der Periodeninderung benutzten wir die
in Tabelle 4. angefithrten Normalepochen. Die Zeitangaben beziehen sich
durchweg auf den Ooosterhoff’'schen Punkt des aufsteigenden Astes. Die
von Luizet, Jordan, Oosterhoff und Kooreman beobachteten Epochen wur-
den der Tabelle in BAN 8. p. 124. entnommen. # bedeutet die Anzahl der
zu einer Normalepoche zusammengefaBten Einzelepochen.

Wie aus den B — R(4) der Tabelle 4. zu ersehen ist, stellen die Ele—
mente (4) die Leidener Beobachtungen noch leidlich dar Doch sind die
kleinen Abweichungen systematischen Charakters, so daf3 die Elemente (4)
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Tabelle 4.

Beobachter ? 7 I B—R(4) B—R(7) B—R(8) B—R(9)

].D.c (o%. 0ooor1) (0% 0001) (0% 0001) (0% 0001)
Luizet . ... 241 8062.4133 1 —27362 —329 + 28 — 9 -+ 20
Luzzet . ... 8756.3471 2 — 25828 —336 — 22 —48 —19
Luizet . ... 9202.3885 2 —24842 —290 — 2 —23 + 4
Jordan ... 242 0547.7476 2 — 21868 —206 4+ 6 —1x 4+ 2
Qosterhoff . 5318.5027 4 — 11322 — 5 + 4 +25 -— 2
Qosterhoff . 5075.4279 4 —10533 — 2 — 5 +20 — 4
Qosterhoff . 6060.4022 6 — 9682 + 13 — 1T 428 + 8§
Kooreman . 7874.4375 9 — 5672 4+ o — 48 — 4 4 2
Baldzs . .. 8249.4585 3 — 4843 — 2 — 68 —19 — 8
Balazs . .. 8668.3626 1 — 3917 + 4 — 69 —16 4+ 1
Detre . ... 8963.3136 2 — 3265 — 2 — 81 —24 - 4
Detre . ... 9371.3608 2 — 2363 + 1 — 83 —=23 + 1
Detre .... 243 0440.3368 1 o + I — 97 —27 -+ 3
Baldzs ... 1003.3405 3 —+ 3234 — 2 —10Q —24 — I
Baldzs . .. 2615.3927 1 -+ 4808 4 4% —r10I — 9 H 5
Baldzs ... 3024.3471 2 -+ 5712 0o —I07 — g — I
Detre ... 3264.5632 1 + 6243 4+ 1 —-105 ~—- § 0

fiir E <— 5000 nicht mehr giiltig sind. Fiir die Beobachtungen von
Jordan und Luizet sind die Abweichungen schon betrichtlich.

Die Elemente (1) von Oosterhoff, die umgerechnet auf unsere Epochen-
zahlung folgendermassen lauten :

! = 2430440.3465 + 0?45238188.E + 0183 X 10—, E? (7)

befriedigen die Beobachtungen nur bis £ < — 9500 (s. Abb. 3.und B — R (7)
der Tabelle 4.), spdter werden die Abweichungen systematisch negativ.
Dieses Negativwerden der Abweichungen zeigt, daB die Zunahme der
Periode gegeniiber (7) zuerst sich verlangsamen mubBte, bevor die von uns
beobachtete stirkere Zunahme (4) eingetreten ist.

Die Periode von RR Leonis nimmt also mit der Zeit nicht gleich-
massig zu, sondern abwechselnd in stirkerem und schwicherem Tempo.
Wir versuchten dies durch Einfilhrung eines Sinusgliedes neben dem
quadratischen Wlederzugeben Nach mehreren V. ersuchen erhielten wir als
die beste Darstellung der in Tabelle 4 angefiihrten Beobachtungen durch’
die Formel :

t = 2430440.3395 -+ 0% 45238142.E + 0%180 X 10~%.E2 — (8)
— 0%.003 sin 0°.0134 (E + 6500)........ (9)

Diese Formel befriedigt alle photographischen Normalepochen innerhalb
-+ 0?0008, macht dazu die (B —R)-Werte auch fiir die Luizet’schen
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Beobachtungen kleiner, als (7). Das quadratische Glied in (g) ist praktisch
gleich dem von Oosterhoif erhaltenen Wert.

In Tabelle 5. sind einige weniger genaue, meistens visuelle Beobach-
tungen angegeben. Hier sind die B — R(g) natiirlich viel gréBer, als fiir
die photographischen Beobachtungen. Die von Ashbrook [21] beobachtete
Epoche zeigt eine Abweichung von -+ 0.0049 gegen unsere gleichzeitigen

T L T ] T T T B-R(7)
®
2 J+%02
[ e
R -—;--—-——-—-—-——-—-—-—-—-—-—--—-—-—-—-—’—.‘- ——————————————— 000
» . —-002
- . +-004
= ’ ~-.006
Qe
" oo --008
a
- ) g ° +-010
e °
| | | s | | |
- _{B-R(8)
""""""""" ®. o
= - —{+.002
a/’ . ‘\5\
L . . -+ o .000
. o : S oo
- o -7 —-002
.2 L2 N o ..--®
- v .
®
} 1 i | ] 1 . |
1 - T T L ) T U i B-R (9)
Y —1+.002
I SIS
- ° c) —-002
1 { 1 | { | { {
E/i000 2° =20 -15 <10 -5 0 +5
Abb. 3. (B — R) — Diagramme fiir RR Leonis. a) B — R(7). b) B — R(8).
c) B— R(9).

photographischen Beobachtungen. Somit kann nicht viel Gewicht darauf
gelegt werden, dal alle drei Zeitangaben von E = — 8100 bis —- 6500
systematisch negative B — R(7) geben. Man muf} auch beachten, daB3 der
Oosterhoff'sche Punkt in verschiedenen Beobachtungsreihen geringe Ab-
weichungen in Phase aufweisen kann. So erhielten wir fiir " — ¢ aus unse-
ren Beobachtungen einen -etwas geringeren Wert, o° n212, als Oosterhoff
(0% 0235). Bei Ashbrook ist der Unterschied noch kleiner : o 0208, wihrend
bei Luizet /" — { = 0% 0259 ist. Der groBte Teil dieser Abweichungen ist
wahrscheinlich dem groBeren Fehler in der Bestimmung des Zeitpunktes.
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’ Tabelle 5.

Beobachter J. ]zf) ® E B —R(g9) Artd.Beob. Quelle
Nielsen . .. ... 242 5302.217  — 11358 otoco Vi, [8]
Allen, Marsch 5920.16g  — 0992 -+ 0.004  phg. [13]
Lause ....... 6440.398 —- 8842 0.000 vis. phm. [12]
Detre ....... 0764.2975 — 8126 —0.0035 vis. phm, [18]
Zessewitsch . . 7458.248 — 6592 — 0.00I VIS. [15]
Lange ....... 7490.3604 — 6521 — 0.004 vis. [15]
Soloviev. . . ... 7834.628  — 5460 0.000 Vs, [15]
Ashbroosz .... 243 3011.6853 -+ 5684 -+ 0.0049  Vis. [21]

des Maximums zuzuschreiben, aber ein geringer Teil derselben kann auch
reell sein. Darum ist es sehr wichtig, je lingere homogene Beobachtungs-
reihen zu erhalten.

5. Fiir die Periode ergibt sich aus (9) :

P = 0. 45238142 + 0% 360 X 10~%.FE—0% 7 X 10~% cos 0°. 0134 (£ + 6500)

(10)
Abb. 4. zeigt den Verlauf der Periodendnderung in den letzten vierzig
Jahren. Danach ist die Periode seit 1910 bis Ende 1949 von 0% 4523715 auf

P I [ T T !
67452385 4

|83
81
79
7
75}

73

AS231

i ! {
5/100'0 -20 -10 (4]

Abb. 4. Die}inderung der Periode von RR Leonis.

0%. 4523844 angewachsen. Die Zunahme betrigt also in vierzig Jahren
0. 0000129 = 1’.11. Die Periode des periodischen Gliedes ergibt sich zu.
33.3 Jahren, ihre Amplitude betrigt o°. 12

In Abb. 4.sind auch die aus (4) zu erhaltenden Werte der Periode :

P = 0%.45238145 + 0% 458 X 10—°.F (11)

als gestrichelte Linie eingezeichnet. Man sieht, daB3 zur Zeit unsérer Beobach-
tungen, d. h. fiir — 5000 << E < -+ 7000 die Abweichung zwischen (10)
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und (11) duberst gering ist. Die maximale Abweichungbetrigt nur 6%, 0000002
und so ist es verstindlich, dal (4) und (9) beide die Beobachtungen in dem

erwahnten Zeitintervall vollstindig befriedigen.

Zur Entscheidung der Frage, ob das periodische Glied reell ist, oder
ob die Zunahme der Periode unregelmissigen Schwankungen unterworfen
ist, sind weitere Beobachtungen nétig. Es wire auch sehr erwiinscht,
einige Maxima photoelektrisch durchzubeobachten, um etwaige kleine Ver-

anderungen der Lichtkurve zu erschliessen.
Fir Hilfe bei den Reduktionen haben wir Herrn J. Mersits zu danken.

VERZEICHNIS DER LITERATUR UBER RR LEONIS.

1. E.C. Pickering. AN 176. 297. 1907 ; Harv. Circ. 133. Anzeige der Ent-
deckung durch Miss Leavitt auf Platte Nr. 15 der «Harvard Map». Helligkeits-
grenzen g™, o — g™, 8. Vorldufige Bezelchnung 170. 1Q07.

2. M. Luizet: Elements de ’étoile variable 170. 1907 Leonis (BD - 24°. 2183).
AN 182. 47. 1909. Visuelle Schidtzungen am 32 cm Condé-Fernrohr. 46 Beobachtun—
gen zwischen 17. I. 1908—1I. 7. 1909. Periode aus 7 Maxima 4%17*58" 55 M — m =
0?. 63, Grenzen des Lichtwechsels g™, 1 — 10™, 0,

3. M. Luizet: Nouveaux éléments et courbe de lumiére de 1'étoile variable
RR Leonis. AN 189. 355. 1911. 211 visuelle Schiatzungen in der Zeit 17. 1. 1908—
8. 7. 1911. Diese wurden ausfiihrlich mitgeteilt und diskutiert in der folgenden
Mitteilung :

4. M. Luizet: Eléments et courbe de lumiére de 1’étoile variable RR Lion
(BD + 24° 2183). BA 28, 452—8. 1911. Die neuen Beobachtungen fiihrten zu dem
Ergebnis, daB die Periode nur etwa !/;, des zuerst angenommenen Wertes betragt,
und daB der Stern zur 6 Cephei-Klasse gehért mit auBerordentlich schnellem An-

stieg. Elemente aus 14 Maxima:
Max. = 2418120.35 + 0%45237.E,

Helligkeitsgrenzen 9™, 1 — 10™. 1.
5. M. Luizet : CR Paris 155, 1588, Bestimmung der Bahnelemente des

angenommenen Doppelsternsystems aus der Lichtkurve,

6. C. Mavtin, H. C. Plummer: Magnitude curves of three short-period
variable stars: RR Leonis, Y Aurigae, and UU Cassiopeiae. MN 81. 458. 192I.
42 photographische Aufnahmen, Expositionszeit 40m — 60om! Bestimmung der
Helligkeitskala mittels x Persei. Neue Elemente :

Max. = 2422014.378 + 0%,452372. FE

Fourier-Darstellung der Lichtkurve.
7. Frank C. Jordan: Photographic photometry with the thirty-inch Thaw
refractor. The light curves of 29 Cepheid variables. Allegh. Publ. VII. No. 1.

P- 34. 206 Aufnahmen. 3 Maxima : Lichtkurve (S. noch MN 82. 39).

8. A. V. Nielsen: Beobachtungen und Elemente des Verdnderlichen RR
Leonis. AN 235. 177. 1928. (Vorl. Mitteilung in BZ 10. Nr. 28, p. 54. 1928) 119
visuelle Schitzungen am 135 mm Leitrohr der Sternwarte Aarhus. Erster Hinweis
auf die Verdnderlichkeit der Periode. Elemente :

Max. = 2418120% 3412 + 0% 4523702.E + 0.275 X 1079 E?
Nur die mittlere Lichtkurve ist angegeben.

9. L. Vernon Robinson: Investigation of photographic light curves of Cepheid
variables V. Fields four to seven of the International List. HB 876. 1930. Licht-

kurve.
10. P. Th. Oosterkoff: On the variability of the period of RR ILeonis. BAN

6. 39. 1930. Ausfiihrliche Diskussion der Veranderlichkeit der Periode auf Grund
der Beobachtungen von Luizet, Jordan und auf Grund von 323 Leidener photo-
graphischen Aufnahmen. (Einzelheiten werden im Text referiert.)
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11. B. V. Okunev: Pulk. Circ. 2. 22. 146 Beob. 1 Max. (hier nicht zuginglich)
NNVS No. 25—26. p. 8. 1930. Farbenindexkurve aus Vergleich von phg. und vis.
Lichtkurven. '

12. Fr. Lause: Die Veranderlichkeit der Lichtkurven der RR Lyrae-Sterne.
AN 244. 428. 1931. 806 Beobachtungen mit einem Keilphotometer in 29 Nichten
22. 12. 1930—4. 6. 1931. Die Abweichungen der Einzelkurven von der mittleren
Lichtkurve sind klein. ,

13. Leah B. Allen, Franklin F. Marsh: Photographic light curves of RR
Leonis and V Leonis Minoris. Harv, Bull. 888. p. 19. 1932. 98 Aufnahmen am
8’ Draper-Teleskop zwischen J. D. 2425920 — 2426335. Lichtkurve. A = 2™ 33!

14. N. Florvja: Leningrad Bull. 3. 16 ; 19. 1934. 200 Beob. 1 Normalmax.
Elemente.

15. W. Zessewitsch: Leningrad Bull. 4. 9; 16; 29. 2 Normalmaxima von G, Lange
u. Zessewitsch. Neue Elemente :

Max(© = 2423588.6404 + 0% 45237580 E 4 0% 098 X 1078, E2?

(S. noch Tadjik Circ 10.)

16. C. J. Kooveman: Photographic exposures of RR Leonis in the beginning
of the year 1935 measured and discussed... BAN 7. 301. 1935. 286 Aufnahmen
von A. J. Wesselink, J. Udtterdijk und L. Plaut. 9 Epochen. Neubestimmung des
quadratischen Gliedes (s. Text).

17. S. J. Gaposchkin: Investigation of changes in period of cluster type
variables. Discussion of photographic cbservations. HC 392. 1934. 950 Beob. auf
Harvard-Platten. Keine sichere Aussage iiber die Petiodendnderung.

18. L. Detre (Dunst): Photometrische Beobachtungen von Verdnderlichen.
AN 259. 305. 1936. 181 Beob. an 14 Abenden.

19. Julia Baldzs: Uber den Lichtwechsel und die Periode von RR Leonis.
AN 261. 129. 1936. 247 phg. Aufnahmen am Budapester 16 cm Astrographen.
Lichtkurve. Elemente mit und ohne quadr. Glied.

20. P. Th. Qosterhoff: Note on the variable period of RR Leonis. BAN 8.
124. 1937. Endgiiltiger Beweis der Periodendnderung aus Diskussion des gesamten
photographischen Beobachtungsmaterials.(s. Text).

21. J. Ashbrook: Observation of two cluster-type variables. AJ 54. 198.
1949. Visuelle Schiatzungen 23.2 — 3. 5. 1949. Anzahl der Beob. : 105. Lichtkurve.
1 Normalmaximum.

Weitere kurze Mitteilungen : 22. L. Campbell: HA 63. 164. Helligkeiten der
Vergleichsterne.

23. K. Dubrowsky: AN 233. 57. 1925. 6 Ortsbestimmung auf der Engel-
hardt-Sterwarte im Jahre 1919. AnschluB an BerlB 3932.

24. Karte der Umgebung: Sirius 54. Tafel IV von Leiner und HB 883
von Payne.

25. Eigenbewegung von Luyten HB 874. pa cos 6 = +.007, us = —.004 +
.o10 (m. e.). S. noch die Zusammenstellung von Prisc. F. Bok und Const. D. Boyd
in HB 893.

26, Spektraltyp : H. Shapley, Marg. L. Walton HC 313. Annie J. Cannon,
M. L. Walton HB 874.1930. p. 20. Anderung des Spektraltypes zwischen A2 (im
Max.) und F 2 (im Min.)

27. Radialgeschwindigkeit : PASP 36. 139. Adams, Joy und Sanford (uns
nicht zugénglich).

Budapest, Konkoly-Observatorium, 18. Dezember 1949.
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MERIDIONALIS ARAMLAS A FORGO CSILLAGOKBAN

Irta: CSADA IMRE KAROLY

Jelen dolgozat a csillagok tengelyforgasaval foglalkozik, figyelembe véve a
meridionélis &ramlasokat, de elhanyagolva az elektroméigneses hatasokat. Fel-
tételezve azt, hogy a csillag turbulens-allapotban van, a szerzé az adiabatikus
allapotegyenletet alkalmazta. A meridionalis 4ramlis sebességének vektorpoten-
cialjat, a tengelyforgis sebességét és ennek oOrvényeit (rotaciéjat) differencial-
egyenletek hatdrozzak meg. Ezek megoldasit a Fourier-elv alapjan gombfiiggvények
végtelen sordba fejtettiik, A megvitatisbol az koévetkezik, hogy a meridionalis
Aramlés sebessége fiiggetlen adat, melyet a tobbi 4llandéval egyiitt (a csillag sugara,
tengelyforgas sebessége stb.) kell megadnunk. Ez a kovetkeztetés azonban csak
akkor helyes, ha elhanyagoljuk az elektromagneses hat4sokat. A csillag tengely-
forghsa és magneses tere kozotti kapcsolatb6l arra kovetkeztethetiink, hogy a
meridiondlis 4ramlas- sebességét a magneses tér erdsségébdl lehet levezetni.
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THE DIFFERENTIAL ROTATION AND THE LARGE-
SCALE MERIDIONAL MOTION OF THE STARS.

By I. K. Csada.

Extract. The present paper contains a discussion on the rotation of the stars -
considering the meridional currents but neglecting the electromagnetic effects.
Assuming that the whole interior of the star is in turbulent state, the author applies
the adiabatical equation of state. Differential equations are deduced for the vector
potential producting the velocity of the meridional current and differential equations
are deduced for rotational velocity and its vorticity. Their approximate solutions
are reached by a series of spherical harmonics. As it is shown in the discussion,
if we consider hydrodynamical effects only, the velocity of the meridional current
is to be given together with the stellar structure. We have to conclude, that after
having considered the electromagnetic effects, the velocity of the meridional
current can. be deduced from the strength of the magnetic-field, respectively from
the angular velocity, if we suppose a relation existing between the last two.

1. Introduction. The axial rotation of the sun and stars, as observations
confirm it, differs essentially from that of a rigid body. The vorticity of
the velocity (curl of velocity), one of the most characteristic dates concern-
ing the state of motion of a rotating rigid body, is a constant in direction
and magnitude everywhere in space. This quantity is in the case of the
sun and probably of all rotating stars a general function of space.
Observations of the rotation of the sun’s surface give us some idea about
the distribution of this function. The angular velocity (i. e. the vorticity
of the velocity) is in the polar areas considerably less than along the equator,
Accordingly, the rotation of the stars is not characterised by the boundary
condition of rigid bodies, where the adjacent particles cannot change their
relative positions. Describing more generally the axial rotation, we assume,
that neither direction nor magnitude of the vorticity of the velocity-field
is constant. Its function of distribution is determined by mechanical,
thermodynamical and electrodynamical conditions. However Euler’s
hydrodynamical equations are not suitable for the general discussion of the
problem. We have to complete them with viscosity terms and we have to
consider the electromagnetic forces too. Employing the turbulence theory
the former problem can be solved, but considering the latter we encounter
difficulties of principle. Namely, the reciprocal influences of the pure
mechanical and electrodynamical forces are at present quite problematic.
It is certain, that some relation exists between rotation and magnetism
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4 1. K. CSADA
of the stars, but until now no satisfactory theory can explain it. Alfvén®
in his magneto-hydrodynamical theory assumes besides the motion of
neutral particles also that of electrically charged particles (thermoelectric
currents) and deduces hereby relations between rotating and magnetic
phenomena. According to Blackett’s theory® magnetic space is also generated
by neutral mass-flux if it derives from rotation. However this new theory
has only a very weak empirical basis. On the whole it leads to the com-
pletion of the hydrodynamical equations with Lorentz’s law of forces and
Maxwell’s equations. As a result of these we arrive at Alfvén’s magneto-
hydrodynamics, which may thus be considered the latest form of drawing
up this problem in the mathematical sense.

In the present paper we examine only the mechanical conditions.
of the rotation assuming that viscosity originates from the turbulent state.

2. Fundamental equations. Sketching out in general the axial rotation
- of the stars we assume that vorticity of the velocity is a general function
of space. Let b be the velocity and v,, v,, b, its polar coordinates of space..
Let us suppose that the system is independent of the coordinate ¢, in that
case we get for the polar coordinates of the vorticity :

1 d

c”:rsmﬂ aﬁ(smﬂb)
1 9
= —— = (r,) - (1)

1 g 1 9v,
= —(r
=7 ar( bs) — Py

where corresponding to rot v = ¢, the components of the vorticity (of the
velocity) are c,, ¢3, ¢,. In the case of axial rotation of a rigid body the
vorticity is parallel to the rotational axis, therefore, its g-component
being perpendicular to the meridian plane is identically zero. On the
other hand from (1) we can immediatelly find out that this is only possible
in the case when the velocity has a component only in the meridian plane
(r and ¥ components are zero). In the case of the stars, the velocity has.
components in the direction of all three coordinates. Consequently, to the
former (circulatory) motion is added another motion which occurs only
in the meridional plane (meridional current). The vorticity of the meridional
current has a ¢ component only.

In the following, our object is to express b explicitly. We take as
bases the hydrodynamical equations of motion and the equation of continuity,

so we can write in vectorial form :

bgraby =grad V -—%— grad P — —‘g— rot rot b (2)

1 Arkiv fér Matematik, Astronomi och Fysnk Bd. 29 A, No.: 11, 12 Bd.

29 B, No. 2.
2 Nature, 159, 658 (1947).
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THE DIFFERENTIAT ROTATION OF THE STARS ‘5

“div pb -0, ®)

For future purposes we need also the equation of the conservation
of energy, however, similarly to the equations of motion we have to transform
it for the case of the turbulent state:

2 @E)+div (§+Eeb)+P div v=0. @

Further we need Poisson’s equation of gravitational potential :
AV=—4brn Go (5)

the equation of state and other equations concerning the internal structure.

The system being independent of ¢ only the 7- and &#- velocity
components producing meridional currents appearin (3). Let us denote the
resultant of these two components (namely the velocity of the meridional
current) with 1 so the equation of continuity takes the following form :

div ptw = 0. ' (6)
From this equation it follows in general that ptv can be expressed by vector
potential : .

ob =rotU (7

Taking its rotation-operator (curl) we obtain a differential equation for the
vector potential : -
AN = —rtot oM | (8)

Transforming the right-hand side in accordance with a known vector-
analytical formula and employing the equation (7) we have
A A + [gradlogp, rot A} = —p rot v (Y9)

This vectorial equation gives in fact only one scalar equation for, since com-
ponents r and # of ¥ and rot  are both identically zero. Making use of the

relation rot = ¢ we obtain:
R dlogol o
72 sin? ¢ ar r ar

To the solution we need ¢, as a function of the coordinates, which
we shall derive from the equation of motion in the next paragraph.

(rA,) + 55— s—5 24 (SINPA) =—0¢,.

AU, — 2 g9 sindagd N

3. Mathematical development of the vorticity of the velocity. Let us
take the rot of (2):

rot (b grab b) = — [grad % , grad P] +% a4c. (10)
We can calculate ¢, from this equation if we know the left-hand side

and the vectorial product - on the right-hand side. To get A, we
need only the ¢ component of ¢, which means that we need only the
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6 . I. K. CSADA

¢ component of the vectorial equation (10). In fact, in this case we use
only the » and ¢ components of (2) to obtain the rotation.

The equation (10) is analogous to the equation deduced first by
Bjerkness in 1921 while discussing the problem of rotation.! If we neglect
the viscosity terms and the velocity of the meridional current as small
compared with the velocity of the rotational motion, we get (10) in cylindrical

coordinates :
dw

20, 5, = [gradg— , grad-P]
where the angular velocity w is a function of space. In his theory of the
meridional current Randers also used this equation as basis.? He was
the first to prove that the vectorial product on the left-hand side cannot
be zero. Namely, the angular velocity in this case is a function of the distance
from the axis only, but this leads to very rigorous mechanical conditions
and excludes the existence of the meridional current. The difficulty arises
when the vectorial product on the left is zero, as in all such models where
the pressure is only a function of density (polytropic and adiabatic models).
Eddington’s model, which describes the internal constitution of the stars
in the first approximation, is one of them too. We have to suppose that
pressure cannot be repre:ented as a function of density only ; it has to

contain the temperature too.
In the case of the turbulence state A /p is a very large number there-

fore the last term of (10) cannot be neglected. On the other hand, the
adiabatic relation between pressure and density is one of the conditions
for the turbulent (convective) state. Although this concerns strictly non-
rotating stars only, it still justifies us in neglecting the Vectorlal product

instead of the last term.
We shall neglect certain terms on the right-hand side of (10) too.

Making use of a known vector-analytical formula, we have :
bgrabb = — [v, rotv] - % grad p?
On the other hand:

b=, + W

and
rotb = rot b, + rot w = ¢, + ¢,

thus we have
[, rotv] =[v,, ¢,] -+ [b,, ¢,] 4+ [w, ¢,] 4 [, ¢)

v, and ¢, are parallel, therefore, the second term is zero, the fourth contains
the velocity of the meridional current in second order only. Dropping them

we get for the components of [v, rot b] :
! Geofysiske Publikasjoner IT. Nr. 4 1921.

* Ap. J. 94, 109 (1041).
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THE DIFFERENTIAL ROTATION OF THE STARS

A L

[b, rot D], o [b(v’ Culp = R + 2 —37
b2 11 gv?
[ ’ I ]‘ﬁ‘ [ ) Cm]a 7 tg "9 2 ; 3,8.

v, rotv], = [, ¢,

Making use of these the ¢ component of the left-hand side of (10) is

1 av} 1 au
rot, (v gradbv) = Trigd ar T2 30

Let us express b, with the angular velocity

b, = w 7sin

SO
2 3 w?
~rot, (b grad b) = —7 IO Sind cosd + % sin? ¢
and the ¢ component of (10) :
A > _dw? . Jw? . .
. (A Co — i gine ﬁ) =7 S5 sind cos ¢ 59 sin &. (11)

If the angular velocity is constant, the right-hand side is zero and we can

solve the equation easily : _
Z c, PVr" (12)

where C,, C,, C, are arbitrary constants. The solution however must be
symmetrical to the equator, which means that » is an even number. So the

simplest solution of (10) if » = 2:
o = Co 72 Py,

In the general case only symmetry and conditions of continuity set limits
for the solution of (12). These conditions are fulfilled in the interpolation
formulae of the rotation of the sun’s surface, at least for the coordinate ¥,
and therefore it is reasonable to choose them for starting. The interpolation

formulae may generally be wiitten as:
w = wy + w,y cos? & + v, cost § 4 .

where w,, w, are constants. But w isa function of » too, which means that

wg, @y, ... must be functions of ». Let us suppose that we can expand
o in the following series : .
4 o0
— Z w, cos™ ¢ (13)
0
r=0 ‘
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8 “1. ‘K. CSADA

where v, is a function of  and # runs over the even numbers. By squaring
(13) we get the following series :

g O9
= (g-) Z b, cos" (14)
n::%
where
b, = Wy Wy
k=0

Let us insert (14) into the right-hand side of (11) :

Adc, — 7?552—5 Z [( nb, +r~—;’-’) cos"“t?smz‘}—{—nb cos"—~1 051!119]

We can transform the right-hand side simply into a series arranged in terms
of Legendre’s associated functions. In fact we use the following formulae

sind = P{®

cos? sin § = P“’
29 sind — Lpw_ 2 pw
cos?@ sind = =P" + §P3

cos®P sind = ——P‘" -+ ——P‘”

Thus we obtain from (12):

¢ o0
S R AL (15)
n=0 -

8 .16 d (i 1 5
fz(?’)=ﬁ b2"r‘ gé*b,;-f-...—f—rg;(§b0+7b2+?3—5-b4+-...)

(fa (r) =0, if » is an odd number).
Equation (15) may be solved by the following series :

°‘§:AC"P” (16)

n=0

where 7 runs over the odd numbers only. C, is a function of » and can be
obtained from the following differential equation :

=20t ¢ (17)
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THE DIFFERENTIAL ROTATION OF THE STARS 9
"We get the solution by using the method of variation of parameters. Solving

the reduced equation derived from (17) we get »*+! and »—™ and so the
-complete solution free of singularity is:?

r
) ' ™7 fon
— —_gntl n+
C ” f Vi | (r”‘“l, r—n) dr
0

‘where 4 (+!, ") is the Wronskian of the two particular solutions :

4 (1, r1) = —2n—1
‘hence
’n+l f n+l

‘Calculating the vorticity, it is a question of great importance whether in the
stellar interior ¢, has a constant sign or not. If the sign of ¢ is constant,
the meridional current forms a single large-scale vortex-ring in the hemis-
‘phere, on the other hand, if its sign changes the current forms one or perhaps
more systems of separate vortex-rings circulating in different directions.
‘The formula (18) expresses only the existence of a relationship between c,
and o, therefore, we have to find further equations of condition for ¢, as
well as for w. Having examined all conditions we have to decide purely
theoretically whether ¢, changes its sign or not.

4. Mathematical development of the distribution of pressure, density
.and temperature. It is known that the distribution of pressure, density and
temperature of a star undergoes a change already in the case of uniform
rotation. The change is easily explained by the centrifugal force. The
‘mathematical apparatus to obtain the function of the distribution is also
well known for the case of politropic gas-spheres. Essentially the same
.apparatus is used in the case of differential rotation, if we neglect the
meridional currents. In case of meridional currents, however, ther-
‘modynamical processes (heat-transport) appear too, simultaneously with
pure mechanical processes (transport of momentum or vorticity). In the.
-case of such currents energy is transported not only by radiation and
(turbulent) convection, but by large-scalé currents too. The distribution
.of temperature will not be rotationally symmetrical, but the temperature
will be higher in the area of ascending currents (polar areas), and lower:
in that of descending currents. Density and pressure change similarly.

We shall start in our mathematical discussion from the equation of
‘the energy. One of the conditions for a meridional current is the very high
internal friction which can be explained only by the turbulent state of the
star. So we have to alter the equation of conservation of energy in con-
formity whith the ,,mixing length” hypothesis in the same manner as

1 Ince: Ordinary differential equations (1926) p.: 122.
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10 I. K. CSADA

we have done with the mechanical equations. The equation of the energy
for turbulent state will take the form :?

ak P dg f |
— di A dP—grad T |} —
2 T o + div l%} +c, [(d P) gra gra ]f o

— (—‘-g- grad V, (g?) grad P — grad g) = 0.

On the other hand, one sufficient condition of the aimed convective state
is the adiabatic relation between pressure, density and temperature, so

we have :
k

,A W’ 1=

where y = c,[c,. It is easily seen that in this case the quantities in the
brackets [ ] are equal to zero and so (19) will be :

dE

®ar

In the case of stationary energy production 9F [5¢ is not zero, but it is a
function of space only; we write:
| IF _
at

1: de | givy—o. ' (20)

e (r, 9).

Tf the mechanical state is also stationary, gp [t = 0 and the equation of

energy is:
’ P e
ot (ov, grad E) — (z)— b, grad g) +divg=0. (21
If we neglect the ionization energy, we get
| 3 k aT*
E= 2 uH I+

or making use of the adiabatic relations :

E_%‘uif{ 01@"_1—4—6104947*

The radiation-flux { is proportional to the gradient of the temperature :
F=—cgrad T

where ¢ is the conductivity. Let us insert these formulae into (21) :

3y—5 k 1 . 5| B .
Qe-{—({ 5 ,uHClQY + (4y —5) a ¢, ot 'b gradg) divc grad 7

1 Astrophysica Norvegica &, 39 [1946].
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THE DIFFERENTIAL ROTATION OF THE STARS Ir

The critical value of y is 4/3 when the left-hand side of the scalar product
is nearly equal zero. For y = 5/3 the first, for y = 5/4 the second member
equals zero. The first value is positive, the second negative. For stars
y equals cca 1-5 therefore the whole expression may be neglected in the
first approximation. Further let us assume ¢ constant in first approximation
then the equation of energy becomes, also in the case of turbulent state :

— L5 _ar. (23)

In fact we determine the distribution of density, pressure and temperature
from the equation of motion by eliminating the gravitational potential.
Rosseland! using Poisson’s equation and the equation of the conservation
of energy expressed the potential for the standard model as a function
of T only and thus he obtained a general differential equation for the
distribution of density in a short and elegant way. However, if ¢ and ¢ are
not constant this method can not be applied and it is more convenient
to form the divergence of (2), eliminating the potential directly by means
of the Poisson equation : :

div (v grabv) = — 4= G Q'; di\_f—:’— grad P. (24)

But this equation can be solved only if we know the distribution of the
velocity. The function of the distribution thus derived has to satisfy another
condition too imposed by (23) (i. e. heat has to be transported too, simul-
taneously with the mass-flux).

Using (22) and (23) we can express g as a function of the distribution
of velocity and with it we are able to eliminate ¢ from the differential
equation (8) of the vector potential. Let us express P i in (24) with the help
of the adiabatic relation as a function of 7 ,

1 y k
div—grad P= —“*— — AT
0 & y—1upud

Using (23) we may eliminate 4 T and hence (24) takes the form :

) _ Y kR ec,
div(v grady) = (47'5 6— T4 )g. (25)

c

We get the rlght-hand side in the same way as in § 2 (we neglect the products
of second order in the meridional current’s velocity) :

b grad b = (——PE,—' O ,0)

7 r g
whence
' . ERE 1 9,
dIV(U grabb) = —75' 5—7 (7 bfp) —;fgm 3—5 (C0519 U(p)

1 Astrophysica Norvegica 2, 173; 249 (1937).
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12 : I. K. CSADA

Let us substitute b = rsin 9 -
o 2 w?.

div (b grad v).= — 2 w? —7 Jaﬁrt sin? & — -‘; “" sin 9 cos 9
so (25) takes the form :
ag=2m®4r J ot sin? ¢ — 9w sind cos? (26}
' -4 ad
where
a=4bnG— 2L 1t
y—1 ¢

If we do not neglect the terms of higher order in b gradp the right-hand
side contains also v_and v_beside w?. Hence there is a complicated relation
between density and the velocities which in the first approximation, after
neglecting the terms containing the derivatives takes the form :

2
0= 207 (26. a)

a

On the stellar suface the value of p is equal to zero, consequently o must
be zero too, on the other hand if instead of neglecting the terms containing
derivatives we put in their average valuesthe following term will be added

to the equation :

3 Jdo?® . , dw? . 9 o ‘
memfff(r—a?sm t‘}——-aﬁ sin # cosﬁ) r2sin & dr dd de.

A\ 2
Integrating with respect to ¢ and ¢ (putting w? =2 (E-) b, cos™)

M= )G 1)6(n 35 (5. + " L'; b dr)
)

which cannot be identically zero. So for (26. a) we get :

we get :

2
o= M, +§£’_. (26. b)

5. Mathematical development of the vector potential. No difficulty is
encountered in calculating the vector potential %, on the basis of (9) if we
know ¢,. The differential equation for the vector potential 1s :

alogo1 o 19loge 1 a . _
37 7rar M) TR 5 sno 7 SO %)

A
~ Esing 2 #)

We may eliminate o by making use of (26). To carry out this calculation
would take rather a long time, in approximation we omit from (26) as well

AU, —
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THE. DIFFERENTIAL - ROTATION. OF THE STARS 13

as from (27) the terms containing differential quotients of first order and
thus the differential equation for the vector potential will take the form :

. %[_
AA,— 72—57.";2—?9— =—0 C. . (28)
The solution will be :
44
N = — L e pw
A, Z 5P Y
n- Y
and we write :
' —
0o =) B.PY (30)
n=-0
: 4C,
where making use of p = X g, P, and ¢, = 2 ria P? we get :
¢ [ 1
B, = 71 (Qo — ‘5‘92)
c 1c¢
R Bzz‘feo"!‘g;l@z-
Putting (29) and (30) into (28) we get the following differential equation
for 4,,:
A7 — ”—(?‘-;‘;1) A —B, (31)
the solution (in the case of an infinitesimal rotation) will be :
An = ; Ak Pk (x.ck 7’).
Let
Bu = 2 bnk Pk (”nk 7’) LY
where we have the following differential equation for ¢, :
» nn+1
i+ (e — D) g =0 ©2)
and for the coefficients :
x?ﬂc ank = bnk‘ (33)

6. Boundary conditions. It is a general characteristic of all rotating
stars that the velocity-field has no component perpendicular to the surface
of the star. This imposes a condition upon the vector potential of the
velocity, which can be fulfilled only for certain values of the constants
in the expression of the potential. It was shown by Randers that the con-
dition so imposed upon the velocity-field is equivalent with the condition
that the potential on the boundary of the meridional quadrant equals zero.
Consequently ¢, will be eigenfunction of the problem and x,, eigenvalue.
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14 ‘ I. K. CSADA
For the lowest eigenvalues x,, the eigenfunctions ¢,, have a.zero value
only on the boundary of the meridional quadrant. In this case the meridional
current forms a single large-scale vortex-ring. For the second eigenvalue

*,, has a zero value also inside the boundary of the meridional quadrant.
Therefore, the hemisphere splits in two vortex-rings in which circulation
runs in consequence of the vorticity in opposite directions. In the case of
higher eigenvalues there are several, separate vortex-rings each circulating
in the opposite direction to the next.

The boundary line of the meridional quadrant runs partly over the
stellar surface. So the boundary conditions depend on the occasional form
of the star. We have already mentioned in the foregoing that the form of
the star undergoes a change in consequence of the rotation. Therefore,
we can take into consideration the boundary conditions only after having
previously solved the problem. In the case of an infinitesimal rotation it is
easily seen that it is sufficient to apply the boundary condition to the

undistorted sphere.

7. The velocity of the meridional current. On the basis of (6) using
(20) and (23) we can express the velocity of the meridional current with

the functions ¢,, and P :

A n ni
=S 0R T (n H1) P, (34)
é bnk 14 (pnk

(1)
¢ bo = ;27;%3], v dr B,
We do not know yet the coefficient b, in these expressions. To obtain it
we use the ¢ component of the equation of motion, exhausting therewith
the whole mechanical equation-stock of the problem. Of the first two
equations of (2) we have so far used only one relation to calculate the
vorticity, but we have to develop the distribution of density also from the
mechanical equations. To get it we have to form the divergence of the
equation of motion (2) and making use of Poisson’s equation of the gra-
vitational potential and of the equation of state, we obtain a differential
equation for p.
8. The determination of the ¢ component of velocity. The ¢ component

of the equation of mo.ion is:

b, A - b,

We can eliminate the factor 4o on the right-hand side by substituting

4 by , fg— 0%, % by, for v, b,, b,. We shall omit the asterisks in the following.

e

1 For determination of the distribution of density in the case of uniform
rotation and polytropic state, see M. N. 93, 390 (1933).

226

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?%3F%3F%3F%3FCoKon0022&amp;db_key=AST

THE DIFFERENTIAL ROTATION OF THE STARS 15

So the differential equation takes the form

F(o,) = 4b, — s - (36)
where
F (v,) = (w, grady,) 4 (b - ﬂ’_) By (37)
® ’ @/ 3 tgﬁ P

and the solution may be written és:
b, =2, ‘ (38)

I we neglect the left-hand side in first approximation, the équatio'n to be
solved takes the form : :
b 4 .
R TR .
and the solution will be :
Yy = w7 PY = 7 sin d

where w (angular velocity) is constant. The second approximation is gi.en
by ¥, + ¥, and we obtain the following differential equation for SU

¥,

72sin %y

F(P) =AW, + 2o (40)
The n-th approximation will be given by the sum of the first # term of (32)
and for yp, we have the following differential equation :

AW, — T (4

n 72 sin? 9

F (¥

=1

The solution of the differential equations (40): and (41) is given by the

following series

Y =X R"’ Py, (42)

The left-hand side of (41) is developed in series of the spherical harmonics
after Fourier’s principle :

CF(¥,,) =20, P (43)
where ‘

0. =fF (¥,_,) P? sin 9d ¢ (44)
. 0 .
and we have the following differential equation for R,;:

s L +1
R, DR v, (45)
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. Q,, leads to very complicated expressions, therefore, we calculate it
only in the second approximation. In this approximation :

B 7

Qy = w, { F (r sin 9) P? sin ¢ d¢ (46)
Yo
(45) may be solved by variation of parameters similarly to (18):
rl+i Q”] r-—-l (‘r l;_Q -
Rnl 2l T 1 -dr or R | m (4 le dr (4/}

Q
Let us insert (39) into (37) : A
F (rsin®) = 2 (v,sin ¥ 4 by cosd).
If we keep only terms of the first order in (34):

”zo
pby =3 L) 1 L) sind cos¥
Hoo ¥ A7

Inserting these and using the notation »x,y» = 7, we have
F (rsind) =3 ~—é~ b0 %" (3 cos? ¥ —1) sin & + ~ éi Pgo SIN ¢ coS ﬂ]

The expansion in series of spherical harmonics is easier if we develop only
cos? & sin & and sin # in Legendre’s associated function of the first order

and arrange the expression, so we get :

. 31 61
F(rsmﬁ):[—5—~; (tp'——2£) P+ — (lp + 3 (p) P‘l’] (48)

7
respectively :
31
n=35 (r—2%)
6 1 :
=57 (v +3%)
where ;
)
| P = ‘é‘ bao P20
and by (47) if p is constant :
4 1
R, = — % 7 ’ rodr
Ry; = f r o dr (49)
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THE DIFFERENTIAL ROTATION OF THE STARS A 17

Now from the theory of Bessel’s functions :

#3 12

' 3 .

S ( — 1) SiNxgyr —
Inserting it into (49) after integration we may express the ¢ component
of the velocity in the first approximation :

o, = (@07 + Iﬁ!) py 1 X8 pp
y 4
Instead of the spherical functions let us introduce the trigonometrical
functions and let us arrange it according to powers of cos ¢ :
. 1 3,y ,15R

=rsind | w, + ) (Rzl."— ) st) +-§— —;2—3 cos? 0] (50)
hence the two functions w, and w,, we have introduced in order to express
the angular velocity, are:

D

1 3
'wlo - Q)o -—i— 7_2 (Rzl——-‘)'j“Rza) .
15 R
S )

According to (13) the functions w, and w, are not sufficient to specify
the angular velocity but more coefficients w, of series (14) of the powers
of cos are necessary for this purpose. Coefficients of higher order may be
obtained by successive approximations, making use of the aproximate
formula (48), we determine first ¢, and %, in the same way as outlined in
§. 2, thereafter using them as in §. 5. we obtain another approximation
formula for v,. But to carry out this procedure would lead to a very com-
plicated numerical calculation. Therefore we have to be content to develop
the approximate form of generalised laws from and formula. (45)
We examine recipropical relations between the constants (x,y, by,
w and A [p) as well as their relations to the other constants characterising
the internal structure of the stars. The eigenvalue x4 has been introduced
by the eigenfunction ¢,,. Taking the lower limit of the stellar atmosphere
for the star’s surface the boundary condition discussed in §. 6. cannot
~ stand, for density on the surface of the star is not zero, it is not even constant,
moreover it depends on the direction of the velocity of the large-scale
current. Upon the star’s surface g¢, is not zero and consequently the left-
hand side of (31) is in general not equal to zero upon the surface of the star
either. Thus it is not possible to develop it by means of orthogonal functions
which are equal to zero on the surface. We have to choose the boundary
condition so that the function ¢,, should not be zero upon the surface,
but their total sum formed in %, by the corresponding coefficients should
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18 I. K. CSADA

be zero, naturally in this case ¢, cannot be zero on the surface. It follows that
to determine ¢,, we have to know the surface value of ¢, and consequently
the distribution of the angular velocity and the coefficient by,.

Considering only pure mechanical effects b,, and w, are independent
constants. As a result of a long calculation b,, and w disappear after
integration. It can be assumed without any difficulty that the angular
velocity represents a given date of the stellar structure like the radius
of the star. But it is far more difficult to explain b,, as a constant given by
the stellar structure. It is probably necessary to extend this theory further
including the electromagnetic forces too. As we know from Alfvén’s in-
vestigations in case of electromagnetic effects there can be only such
differential rotations where the surfaces of constant angular velocity (iso-
rotational surfaces) run along the magnetic lines of force. If this condition
can be satisfied within the mechanical limits assumed in this paper, we
can reduce the constant &,, to the magnetic moment i. e. to the angular
momentum, hence, finally to the angular velocity.

A o depends on the mechanical and thermodynamical stability of the
stellar interior and has no relation to the rotation (its change may have).
We have to regard it also as a constant given by the stellar structure, the
value of which is about 101 CGS units in the case of the sun.

9. The distribution of the angular velocity in the sun’s interior.
(48) provides a possibility to draw conclusions, from the distribution of the
angular velocity on the sun’s surface, for the angular velocity in the sun’s
interior. Disregarding the differential rotation we obtain the radial term
of the angular velocity, which increases in the stellar interior. Its function
of ‘distribution is shown by the stressed curve of figure Nr. 1. Differential
rotation varies also with » and its distribution is shown in figure Nr. 2.

w

0.,

!

Fig 1, Fig 2

From the equation of energy we may infer that w and g are approxim-
ately proportional. The distribution of density is shown on figure Nr. 1.
beside the angular velocity (dotted line) in the case of a non-rotating

adiabatical model where y = 4/3.
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THE DIFFERENTIAL ROTATION OF THE STARS 19

In the case of the sun we may calculate b,, if we compare (49) with.
Faye’s interpolation-formula. So we obtain :

_1_5_ @ by Rys (70)

2 o ¥ =—04
and
1o w0+ 23 (R (1) —5 Ras () = 20
from which
b2°=0-1 r?

We may calculate the angular velocity (19) of the meridional current on the.
surface at ¢ = 60°

9 = 0-2.10-10

According to the observations of the sunspots the rate of the meridional
and the horizontal angular velocity is:

Hlw = 0-38 . 108
and its calculated value is:

&)w = 0-01 . 103

10. Notes concerning the generation of the sunspots and the solar cycle.
If the meridional current of a star has a definite distribution of velocity
due to mechanical, thermodynamical and electrodynamical influences, the
star can oscillate around this stability state similarly to the pulsation.
Its state undergoes a change in consequence of the pulsation; but there
is no change of state through the oscillation of the rotation. As anillustration:
the former corresponds to the longitudinal, the latter to the transversal
oscillation of a rod. Accordingly the period of the pulsation is short (some
days) that of the rotational oscillation is very long (several years).

The difference between the angular velocity of the equatoreal zone
and that of the polar areas changes also periodically with the change of
the velocity of the meridional current. The atmosphere follows this state
of motion with a difference of phase, as it does not take part in dynamical
sense in the meridional current (it has no moment- and heat-transports),
This means practically that the distribution of velocity has in approximation
a discontinuity on the internal boundaries of the atmosphere. Possibilities
are offered by this circumstance for the explanation of the generation of
sunspots on pure mechanical sense, based on the turbulence theory. On the
discontinuity surface (a very high velocity gradient) eddies are generated
whose circulation depends statistically on the direction of the velocity
gradient. The direction of the velocity gradient changes during a period.
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20 1. K. CSADA: THE DIFFERENTIAL ROTATION OF THE STARS

At first, when the inner part is rotating faster, the direction of the gradient
shows to the poles, in the second phase when the atmosphere took up
already the velocity of the inner part and begins to move more slowly,
the velocity gradient shows to the equator. Accordingly the circulation
of the eddies changes twice during a period. The eddies are
generated on the inner boundary surface of the atmosphere and the con-
vective layer with its up-and-down streamings is situated over them.
It is well known that vortex-free circulations may be generated very
easily in the case of up-and-down streamings (e. g. water running out of
a tube). It is quite probable that the eddies generated on the discontinuity
layer arrive to the convective layer by means of the acceleration of these
circulations. Therefore, in accordance with the observations sunpots are
always generated from the dark, downward streammg particles of tlr'e

_intergranular region.

A kiaddsért feleldés: Lanyi Otto ’
1680 Franklin-nyomda N. V. Budapest VIII., Szentkiralyi-utca 28, Felelds : Ketskés Janos.
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VIZSGALATOK ROVIDPERIODUSU 6 CEPHEI-CSILLAGOK
PERIODUS- ES FENYGORBEVALTOZASAIROL. VI,
RW CANCRI.

(Osszefoglalss.)

A Konkely Csillagvizsgilé Intézet 16 cm-es asztrografjin 1938-, 1939-, 1940- és 1950-ben RW
<Cancri-r6l 1210 felvételt készitettiink a csillag fényvaltozdsaban mutatkezé rendkiviili jelenségek tanul-
ményozasira. Eredményeink szerint a tizenharomodris fOperiédussal jaré fényvaltczasokat egy kozel
30 napos és egy 91 napos periédus befolyasolja. Ezek hatasaként a fénygtrbe amplitudéja 1 : 6 ardnyban

valtozik.
A két 4j szekundér periédus mindegyike valtozik, jelenleg lassan né. Lasst valtozisokat mutat.

a fBperiddus is. Az Osszes eddig rendelkezésre 4116 adatok alapjén a periédusvaltozasra a kovetkezd for-
muldt kaptuk:

P = 095471932 + 11938 X 1010 (E—5800)—1¢%535 X 10— sin 0°0215 (E + 2260)

.ahol E a 2421339 julidn naptél szdmolja a periédusokat. A periédusvaltczéas periodikus részének peridédusa
25 év. Val6szinli, hogy ezzel a periédussal is mutatkoznak igen kis amplitudéji fénygérbevaltozasok.

Eredményeink szerint a csillag sok hasonlatossigot mutat egy régebbi munkankban targyalt
csillaghoz, RR Lyrae-hez. De RW Cancri egyediilall6 az eddig vizsgalt rovidperiédusa 6 Cephei-csillagok
kozott a szekundér valtozisok nagy amplituddja tekintetében.
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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE PERIODEN- UND LICHT-
KURVENANDERUNGEN VON KURZPERIODISCHEN
6 CEPHEI-STERNEN VI.
RW CANCRI.

Auf Grund von 1210 Aufrahmen fiir RW Cancri aus den Jahren 1938-—40 und 1950 konnten wid
zeigen, daB die Amplitude des Lichtwechsels von der Pericde 0547 sich mit einer 29-gtéigigen und einer
91-1tigigen Periode dndert. Durch die Zusammensetzung dieser sekundidren Effekte dndert sich die Hellig-
keit des Maximums zwischen 10™74 und 11780, die des Minimums zwischen 12"34 und 12™55. Die Inten-
sitatsamplitude dndert sich im Verhiltnis 1 : 5-8. Abb. 16. zeigt die verschiedenen Formen der Lichtkurve.

Die beiden sekundiren Perioden sind verinderlich, undzwar nehmen sie gegenwirtig zu. Die Haupt-
periode zeigt eine sdkulare und eine periodische Verinderung, die Periode der letzteren betrigt 25 Jahre.
Die Zeitpunkte der Maxima (f) lassen sich durch tolgende Formel darstellen:

t = J. D. 2421339.380 + 095471932, E + 0954 x 10—? (E—5800)2 + 0%028 . cos 0°.0215 (E +2260)+f (¥, ¥)

wo f( x) die durch die sekundiren Perioden hervorgerufene Phasenschwankung des Maximums bezeichnet,
in Abhingigkeit vcn den Phasen der beiden Perioden. f ist mit guter Niherung gleich der Summe der
beiden in Abb. 14. dargestellten Schwankungen.

Der RR Lyrae-Stern RW Cancri ist nach Zessewstsch [8]* "’the most remarkable
of RR Lyrae-type stars”. Tiotzdem ist unsere gegenwirtige Kenntnis des Licht-
wechsels dieses Sternes duBerst mangelhaft und kann wohl durch die Bemerkung
Zessewitschs charakterisiert werden: ,, The state of things with the observations of
this star is of a rather catastrophical nature”.

So viel ist durch die Beobachtungen von BlaZko [4] bekannt, daB die Licht-
kurve sehr starken und dabei, wie es scheint, regelmiBig periodischen Anderungen
unterworfen ist. Fiir die Periode dieser Anderungen wurde von BlaZzko 87° ange-
geben. Daneben #ndert sich die ungefihr dreizehnstiindige . Hauptperiode in einer,
bis jetzt nicht geklirten Weise [3, 7, 8, g].

Unsere Beobachtungen wurden zur Klirung der Eigenschaften dieses merk-
wiirdigen Sternes angestellt.

Die Beobachtungen. In den Jahren 1938, 1939, 1940 und 1950 haben wir vom
Stern am 16 cm-Astrographen insgesamt 1210 Aufnahmen erhalten. Die Aufnahmen
wurden 3—4 Minuten auf Eastman 4o0-Platten exponiert und am Rosenbergschen
Elektromikrophotometer ausgemessen. Die benutzten Vergleichsterne sind in
Tab. 1. angegeben. Uber deren Positionen orientiert Abb. 1. Die GréSenangaben
beruhen auf zwei Poliibertragungen.

* Die in eckigen Klammern stehenden Zahlen sind Hinweise auf das Literaturverzeichnis
am Schluss dieser Arbeit.,
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Tabelle 1. Vergleichsterne.

A BD + 28%1737
29?1887
2971884
29°1886

AO o'e

10730
IXI.01

II.IO0.

11.18
I1.50

!

5o om0

12”00
12.13
12.44
12.54

29°1882

“he
Qe:Q

Die fir den Veridnderlichen erhaltenen
¢ GréBen und die heliozentrischen Zeitpunkte
' : der Aufnahmen sind in Tab. 10. angefiihrt.
° ‘ Unsere Beobachtungen beschrinkter sich auf
‘ den aufsteigenden Ast und auf das -Maximum,
. ' manchmal ist auch das Minimum erfaft worden.
3 Schon die Aufnahmen aus dem Jahre
b ’ 1938 zeigten, daB die Lichtkurve betrichtlichen
. und raschen Verdnderungen unterworfen ist. Die
Periode dieser Anderungen eigabsich viel kiirzer,
als von Blatko vermutet wurde. Weiterhin
zeigten schon die damaligen spirlichen Beo-
bachtungen, daB die Anderungen der Licht-
kurve in den verschiedenen Zyklen nicht
Um Klarhe1t iibet den Verlauf dieser Anderungen

eC

-' ® o4 o

Abb. 1. Umgebungskarte fiir RW Cancri.

gleich  verlaufen.
- zu schaffen, braucht
Maxima zu erhalten, — eine fast hoffnungslose Aufgabe bei dem hiesigen
schlechten Winterwetter. EinigermaBlen entsprechendes Material erhielten wir
in 1940. In 1950 haben wir dann in den verhiltnismédBig giinstigen Friihlings-
monaten den Stern bei jedem klaren Wetter, auch bei nahestehendem Mond be-
obachtet. Da wir mit dem Plattenmaterial infolge der schweren Einkaufverhdltnisse
duBerst sparen muBten, beschrinkten sich die Aufnahmen bei Mondlicht auf das
Maximum. Auf diese Weise haben wir in diesem Jahre ein ziemlich reichhaltiges
Mzterial fiir die Helligkeitsinderungen der Maxima erhalten.

In Abb. 2. geben wir die Einzelbeobachtungen fiir einige Maxima aus den
Jahren 1938—40, wihrend in Abb. 3 alle in 1950 erhaltenen Beobachtungen einge-
zeichnet sind. Insgesamt erhielten wir das Maximum oder den aufsteigenden Ast

an 40 Abenden.
Beide Abbildungen zeigen die betrichtlichen Verinderungen der Lichtkurve.

Manchmal ist das Maximum sehr schwach und flach, andersmal um mehr als eine

GréBenklasse heller und spitz. Die fiir die maximale Helligkeit erhaltenen Extrem-
werte sind 10775 am J. D. 2433368, bezw. 11781 am J. D. 2428951. Somit betrigt
die Schwankung der Maximalhelligkeit im photographischen Lichte 1706. Da sich
ein wenig auch die Minimalhelligkeit dndert und zu den hellsten Maxima die
Minimalhelligkeit 12”55, und zu den schwichsten Maxima die Minimalhelligkeit
12”34 gehort, betrigt im ersten Falle die Amplitude 1780, im zweiten dagegen nur
0"49. Die Amplitude dndert sich also in GroBenklassen ausgedriickt im Verhéltnis
I : 3.7, in Intensitit sogar im Verhiltnis 1 : 5.8. In Abb. 4. sehen wir nebenein-
It
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Tabelle 2. Beobachtete Maxima.

E to tO —R At fi1.6 t11. 6 R mmas Am Y % t‘P=0 .
24289.. (o%o1) (o%o01) (0o%o01) (o™o1) :
13911 5I1.457: -+ 39: — 6: — —  11°81: -+ 08 038 126 4512
13920 56.— — — 3600 -+ 177 11°50: 402 203 ‘180 ‘3756
13922 57472 +35 +3 4519 + 152 1145 + 08 239 -I92 4705
13933 63473 + 17 -+ 1 4492 — 66 10792 + oI 440 -258 4897
13962 79359 +34 -+ I 3319 + 74 " I143 +o1 970 431 -3588
13093 85368 424 —4 3397 — 39 II'20 —05 CI7I  *497 3780
24293.. .
14556 04°415: +58: +2 . — — 1167 -+ o7 824 991  °3905
14565 09°340: + 58: —1I — —  I1'41 —o04 °988 045 ‘3214
14578 16°— — —  -4164 + 185 11°50: -+ 09 226 ‘123 4348
14662 62:392 + 32 + 1 -°3614 + I7 II22 -+ 02 761 626  *3999
14673 68.420: +41: — 1 3892 + 104 1158 04 962 692 4191
14693 79.358: -+ 35: +2 3311+ 84 11300 +o07 327 <812 363I
24296..
15254 86°332 -+ 34 o 3068 -+ 87 11008 J 02 577 174 °3430
15258 88-518 + 31 —4 4923 + 55 II'I3 oo 651 198 -5317
15263 91258 +35 —4 @ — — 1132 -+ 05 742 228 2678
15287 704401 + 46 -+ 5 3690 + 136 1129 02 ‘180 :372  +4005
15309 16,416 +22 —4 3995 -+ 58 1078 —oOI ‘582 503 4390
15318 21351+ 33 o 3310 4+ 126 11.09 —O02 ‘747 °557 *3638
15320 22°449 + 36 + 1 4228 4 100 1110 —o09 783 ‘569 4582
15338 32— — — — — 1132 — 13 °I12. ‘677 -3078
15360 44333 +32 —3 3024 -+ 18 11°05 oo ‘514 ‘809 3462
24333..
21948  49:304: +95: +5 281z + 718 11-32:1 — I3 ‘889 288 ‘3007
21961 56409 + 8 ~ —3 3885 + 656 1140 {05 127 366 4144 -
21963 57.— = — 4849 +676 11.33: +o03 -163 378 ‘5088
219700 61.325 -+ 77 —©O 3019 - 543 1105 4Ol 201 ‘419 °3392
21972 62412 -+ 70 —3 -3940 -+ 520 1099 + 04 328 431 4336
21981 67338 + 71 + 1 3203 + 536 1081 405 492 ‘485 -3584
21983 68433 + 72 T2 — — 10775 — 02 ‘529 497 4528
21990 72— — — — — 10°92: oo *657 539 2834
21992 73362 -+ 76 +2 3348 4+ 489 110z +o03 693 551 3778
22001 78— — — — —  I11°35 oo +858 605 -3027
22003 79°392 + 87 —1 3726 4646 1141 4 oI -804 617 3971
22023 90327  + 78 —3 3091 + 603 1122 —04 260 737 ‘3412
22034 96— —_ — — — 11°01: — 05 461 803 -3600
22045 402375 + 88 o -3610: -+ 739: 1I1.44: -+ 19 662 ‘869 3798
22065 13— — — — — 1165 —o06 027 989 ‘3240
22076 19348 + 98 o -3238 -+ 937 1138 —o08 -228 055 3433
22087  25.— — — 3366 -+ 674 11100 —oOI 429 -i2I ‘3625

22098 31370 -+ 82 +3 3489 -+ 606 1I°02 —o08 630 -187 -3818
22109 3%386: 4+ 791 —8 3730 + 6560 1141 -+ OI ‘831 ‘252 ‘4010
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Abb. 2. Maxima aus den'Jahren 1938—40. Die Pfeile geben die Zeitpunkte der Maxima an.
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8 ‘ BALAZS—DETRE
ander die Intensitdtskurven fiir zwei gut durchbeobachtete Maxima, die nahe die
beiden Extremfille darstellen.

Tabelle 2. und die Abbildungen 5. bis #. geben Niheres iiber die von uns
beobachteten Maxima. Die Helligkéiten der Maxima (#"*) sind in der 4. Spalte
der Tabelle und in dem oberen Teile der Diagramme enthalten. Der Epochenzéihlung
und den (B—R)-Werten liegt die Formel

t =1].D.2421339.413 + 0%5471932. E (x)

zugrunde,
Die beobachteten Zeitpunkte der Maxima in der zweiten Spalte sind fiir die
schwachen, flachen Maxima sehr unsicher. Die Zeitpunkte fiir die Helligkeit 1176,

]
10 1.0
JD. 2429309 : 9716
‘0.8 - 08
06}~ 406
o4l 0%
02 . 02
28 30 32 3. 36 .38 40 42 44 46 48 50 36. 38 40 42  4b 46
1 ! d 1 A 1 1 1 1 i | 1 | L | 1 | 1

Abb. 4. Intensititskurven fiir zwei extreme Maxima. (Einheit der Intensitit = 10™70.)

die ungefihr die mittlere Helligkeit des Sternes ist, sind in der 5.Spalte angegeben.
Aber diese Helligkeit wird im Falle der schwichsten Maxima {iberhaupt nicht erreicht.
Die Schwankung der Zeitpunkte hat aber eine umso kleinere Amplitude, je kleinere
Helligkeit gewidhlt wird. In den Abbildungen 5. bis 7. sind die (B—R)-Werte auch
fiir 1179 eingezeichnet

Die 30 tigige sekunddire Periode. Die Abbildungen 5. bis 7. zeigen, daB die
Anderungen der maximalen Helligkeit und die der (B—R)-Werte eine Periodizitit
von etwa 55 Epochen, gleich 30 Tagen aufweisen. Die Minima der m™*-Kurven
fallen nahe mit den Maxima der (B—R)-Kurven zusammen.

Zu einer genaueren Bestimmung dieser sekundédren Periode benutzen wir die
Kurven fiir m™*. In Tab. 3. sind die Epochen fiir die extremen Werte von m™*
zusammengestellt. Hier bezeichnet e die Anzahl der Zyklen der 3otigigen Schwankung
von E = -+ 13936 an gererechnet, die einem Max1mum der m™**-Kurve entspricht.
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max

Fiir die Minima der m™*-Kurve hat ¢ einen halben Wert, da sie ungefdhr indie Mltte
zwischen zwei Maxima fallen. :

Tabelle 3. Extremwerte von m™”

E mmar ¢ B—R (2) E mmaz e B—R (2)
13910: 1181 — o5 + 1f1 15332 11738 + 2575 + o.’_’I
13936 10.88 00 —o0°3 | 21957 II1-48 1465 + 29

13962 11.44 4+ 05 —1I-% 21982 10°%7 1470 -+ 0°5
14565 1II.75 11'5 — 06 22010 II°54 147'5 -+ I
14677 11.64 13'5 -+ I°9 22035 II-02 1480 — 1-
15275 1II.55 245 — 2°2 22060 II-7I 1485 — 3-
15306 10.75 25'0 4+ I'§ 22091 1I-00 149'0 + o°

= N NN

Nach der Methode der kleinsten Quadrate erhielten wir fiir die Epochen der
maximalen Maxima (E,) die Formel:

E, = 13936.3 + 547729.¢ (2)
=7 %7 (m. F)

Die Reste sind in der letzten Spalte der Tab. 3. zusammengestelit.
Danach betrigt die Periode der Verinderungen der Lichtkurve (p) zur Zeit
unserer Beobachtungen, wenn wir die Hauptperiode 0?5472 mit P bezeichnen

P = 54.73 P = 29%5 (3)

Diese sekundire Periode hitte man, wie Abb. 8. und 9. zeigen, auch aus den Be-
obachtungen von Blazko [4] finden konnen, hitte nicht Blazko fiir das Maximum
E = 4 64 eine zu geringe Helligkeit erhalten. Nun wurde dieses Maximum am Ende
des Monats Mai (25. Mai 1917) in Moskau beobachtet. Der Zeitpunkt des Maximums
ist von BlaZko nicht angegeben man erhdlt aber nach (1) ¢ = J. D. 2421374.433
und nach Abb. 8. (B—R) ~ —%010. Der Zeitpunkt des Maximums kann also mit
weniger Unsicherheit auf .423 gelegt werden. Zu dieser Zeit war aber die Zenit-
distanz des Sternes 79°, womit die Unsicherheit der Beobachtung geniigend zu Tage
gelegt ist.

In Abb. 8. und 9. sind die ausgleichenden Kurven ziemlich willkiirlich gezogen
worden. Wir wollten nur zeigen, daB der 3otéigige Zyklus in den Beobachtungen
enthalten ist. Dabei ergibt sich ungefihr dieselbe Phasenbeziehung zwischen der
m™*-Kurve und der (B—R)-Kurve, wie fiir unsere Beobachtungen und auch die stark
verdnderliche Gestalt der 3otigigen Zyklen tritt deutlich hervor. In Abb. g. ist ein
Teil der (B—R)-Kurve von beiden Beobachtern erfaBt. Fiir die schwachen Maxima
ergeben sich groBe Abweichungen zwischen den zwei Beobachtern, was bei dem
flachen Verlauf der schwachen Maxima gar nicht verwunderlich ist. In der Tat
konvergieren die Beobachtungen mit der Zunahme der Helligkeit der Maxima zu
demselben Wezt.

Die Verinderlichkeit von p. Die Darstellung der extremen Maxima durch (2)
ist, wie Tab. 3. zeigt, vorziiglich, besonders wenn man bedenkt, daB die Lingen der
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10 BALAZS—DETRE

einzelnen Zyklen durch eine andere, die Verdnderlichkeit der Zyklen hervorrufende:-
Periode beeinfluBt werden. Nun ist der Wert von p aus einem Zeitintervall von 13
Jahren bestimmt worden. Wire p konstant, so miite Formel (2) auch noch die
etwa 20 Jahre zuriickliegenden Beobachtungen von Blazko und Hoffmeister dar-
stellen. Ein sehr sicherer Maximalwert von m™* ergibt sich aus Blazkos Beobachtun-
gen fiir E = -+ 5. Dagegen fiihrt (2) zu den Epochen -+ 35%1 bezw. —19%6, je nach-
dem ¢ = —254 oder ¢ = —255 genommen wird. In beiden Fillen ist B-—R(2) sehr
groB, im ersten Falle —3071, im zweiten 4 24°6. Der erste Fall entspricht einer

e i13910 20 30 60 50 60 70 1455'0 610 70 14660 70 80 90
Y ] ] i ]
10.8|- , . -{10.0
[ AN
1o} ) . 110
\
/ \
/ N .
1.2} ’ -
’ \ ,’ 0\ P 1.2
114 2 N - f
£led / N i ’ -4
' ‘ /I \\ ", 4
ld i *a //
/ S
11.6 / . K o 1.6
’/I . \\\.///

HE- o , . ~{118
o e
+060}- . dos0

® -~
+.050}- ’ ~1+.050
Y, R . —4+.040°
_ . .

+030F o 4030
+.020} 020
+.010- —+010

ooof- m 6—1"/\6 9%
-010 k— - —.010

i 1 1 1 1 1 1 i 1 i ! ! { 1
E=13910 20 30 40 50 60 70 %550 60 70 14660 70 80 90

Abb. 5. Oberer Teil: Anderung der Maximalhelligkeit mit der Epochenzahl. Die ausgleichende:
Kurve ist nach Formel (13) gezeichnet worden. Unterer Teil: 1. Anderung der Zeitpunkte der Maxima.
Ausgleichende Kurve nach Abb. 11. 2. Anderung der Zeitpunkte, zu denen der Stern bei steigender Hellig-
keit die GroBe 1176 erreicht ((@). 3. Anderung der Zeitpunkte, zu denen der Stern bei steigender Helligkeit.
die GroéBe 11™g erreicht (O). Die Kurven fiir 2. und 3. sind keine berechneten Kurven.

Abnahme, der zweite einer Zunahme von p mit der Zeit. Nun koénnen aus den
(B—R)-Werten in Abb. 8. und 9. noch die Epochen E, = —157 und E, = - 605
abgeleitet werden, zu denen »™* ein Maximum hat, entsprechend unserem Resultat,
daB die Minima der (B—R)-Kurve mit den Maxima der #™*-Kurve zusammenfallen.
Dies ergibt ein Epochenintervall von 762" fiir 14 Zyklen. So ergibt sich p = 544
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zur Zeit der Beobachtungen von Blako und Hoffmeister. p war also damals kiirzer
als zur Zeit unserer Beobachtungen. Zu E = + 5 muB also ¢ =— 255 gewahlt
werden.

Die sekundére Periode p nimmt also mit der Zeit zu. Dieser Anderung kann
durch Hinzufiigung eines qua.dratlschen Gliedes zu (2) Rechnung getragen werden.
Wir erhielten:

P P, P
E, = 13035°1 + 54729 .¢ + 0:00024 (e—80)? (4)
¢ 4ndert sich also mit ¢ nach der Formel
P P
, p = 54.729 + 0700048 (e—8o). : (5)
E<15250 60 70 80 90 300 10 20 30 40 50 60
T I T I T T T T 1 ] T
”’ -
108} R 108
/ \> “
1.0 ;o N 410
0\.\ / » 0
f12r- \ // \ // -111.2
\ /‘ \ x4
.\\ \\ ° ,
14} S / S 41
Nt ~_.7
16| 1.6
| | | I | .l i | i | -l |
I 1 I I I I ¥ I 1 ] I
B-R ‘ 8-R
d a
+050— —1+050
+0401 —~+040
+.0301- -14'030
+.020 -0
+010- —+010
.000L -.000
! | 1 L ! 1 | I !

- ] { !
E=15250 60 70 80 90 300 10 20 30 40 SO 60

Abb. 6. Fortsetzung zur Abb. 5

Die Zunahme betrigt danach seit den Beobachtungen von Blatko und Hoffmeister
bis zur Zeit unserer letzten Beobachtungen 020 == 0"109.

Da die Formeln (2) und (4) fiir die Zeit punkte unserer Beobachtungen hichstens
um 0”3 voneinander abweichen, wird p bei der weiteren Diskussion unserer eigenen
Beobachtungen als konstant betrachtet.

Die qttigige sekundire Periode ¢’. Die Abb. 5. bis 7. zeigen, daBl die Gestalt
der 3otigigen Zyklen in der ™~ und der (B—R)-Kurve stark verdnderlich ist.
Diese Verinderungen scheinen aber wieder nach einem bestimmten Gesetz periodisch
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abzulaufen. Zieht man die Enveloppen iiber die Maxima bezw. Minima der m™*-
und der (B—R)-Kurve, so erhilt man je zwei sinusférmige Kurven, die zueinander
nahe parallel verlaufen. Die Phasenbeziehung zwischen den Enveloppen der m™*-
Kurve einerseits und den Enveloppen der (B—£R)-Kurve anderseits ist dieselbe,
wie fiir den 3otigigen Zyklus: liegen die Helligkeiten der Maxima héher, so liegen
die (B—R)-Werte niedriger und umgekehrt. Die sinusférmigen Enveloppen scheinen
eine Periodizitit von ungefdhr dem Dreifachen von $ aufzuweisen. .

Die genauere Bestimmung der neuen Periode p’ geschah ebenfalls mit Hilfe
der m™*-Kurve. Die beiden Enveloppen dieser Kurve haben eine konstante Distanz

2195 60 70 80 00 2000 10 20 30 40 50 _ 60 70 80 90 100
1 i i 1

— T T T T 1 T T T T
m .
: @\
1081 L I : {108
11.0F 1.0
12 —{11.2
1AL —11.4
11.4- -111.6
8-R 8-R
d d
.’Joo -~ —1%100
+090+ —{+090
+.080 —4080
1070} -1 +070
+060} ~{+060
+.050}- —{+050
+040}- —+.040
1 1 ] | ] | } 1 ] | 1 ] ! | | I 3
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Abb. 7. Fortsetzung zur Abb. 6. Die ausgleichende Kurve fiir die #11-6 -Werte ist nach Formel (18)
’ berechnet worden.

von 0"62 voneinander. Dies entspricht der totalen Amplitude der 3otdgigen m™"-
Anderungen. Der Mittelwert der maximalen Helligkeit betrigt etwa 11"25. Danach
versuchten wir den 3otigigen Zyklus in den m™*-Werten durch die Formel:

m"* = 11725—0"3L cos%z (E—13936.3) = 11"25—0"31 cos 6%58 (E—13936.3) (6)

zu eliminieren, indem aus den beobachteten m™*-Werten die aus (6) sich ergebenden
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Tabelle 4. Die von Blazko und Hoffmeister beobachteten Maxima.

E ¢ B—R(1) mme= Y X  Beobach-
242... {o%o01) ter
— 711 0950320 — 39 — ‘33 ‘25 H
— 700 0956-382 + 4 — 53 ‘31 «
— 698 0957°484 + 12 — *56 *33 «
— 649 0984°29%5 + 100 = — -46 62 «
— 636 0991410 + 12 — 70 70 «
— 161 * 1251°300 — 15 — 46 ‘55 «
— 159 1252°401 — 8 — 50 *57 «
— 152 1256215 — 25 — 62 61 «
— 150 125%7°330 — 4 — ‘66 62 «
— 117 1275395 + 4 — 26 82 «
— 108 1280.330  + 14 — ‘43 87 «
— 106 1281°424 + 13 — 47 -88 «
— 55 1309°336: + 19 96 40 -I9 B
o] 1339°415 + 2 90 41 52 «
+ =20 1350355 — 2 94 77 64 «
4+ 31 1356385 + 9 96 ‘97 =70 «
4+ 40 1361°301 o 96 ‘14 <76 «
+ 51 1367°313 — 7 95 34 ‘82 «
+ 64 1374— — 97 58 9o «
+ 422 1570°330 + 1 95 I3 04 «
+ 528 1628 — — 96 ‘07 ‘07 «
+ 570 1651 — - 98  -83 ‘93 «
+ 581 1657333 4+ 1 96 04 -9 «
+ 592 1663345 — 6 94 24 ‘06 «
+ 592 *370 + 19 — 24 +06 H
+ 596 1665°550 + 10 — 31 ‘08 «
+ 605 1670°450  — 15  — 47 14«
+ 656 = 1698364 — 8 95 90 44 B
-+ 1625 2228— — 9'5: ‘16 28 «
+ 1895 = 2376297 — 47 89 11 ‘9o «

abgezogen wurden. Die so erhaltenen Reste sollten den zweiten Zyklus mit der
Periode p’ darstellen. Tatséchlich erhielten wir fiir diese in Abhingigkeit von E sinus-
formige Kurven mit der Amphtude von etwa 0718. Zur Bestimmung von p’ haben
wir die Mitte des aufsteigenden bezw. absteigenden Astes der einzelnen Zyklen
benutzt. Die zu diesenPunkten gehérenden Epochen E’ sind in Tab. 5 angefiihrt,
¢ bezeichnet die Anzahl der Zyklen von der Periode ¢’. Fiir die aufsteigenden Aste
hat ¢’ ganzzahlige Werte; die halben ¢’-Werte stehen fiir die absteigenden Aste.
Nach der Methode der kleinsten Quadrate erhielten wir fiir die E’ die Formel:

E’ = 1392876 + 166787 .¢' 7)
+3.1 +.11 (m. F))

Somit betrigt die Periode der Anderungen der 3otédgigen Zyklen
# = 166.87 P = g1°13
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14 BALAZS—DETRE

Tabelle 5. E’-Werte zur Bestimmung von p’,

E’ ¢ B—R (7) E’ ¢ B—R (7)
13030 © + 174 15348 85 +1%0
14671 4'5 —8+5 22022 485 0°0
15270 8 + 6-4 22105 49 —o0-+5
=-150 -100 -50 0 +50
mE— T 1 T Tt T
90r SN J
[ //,’ \\\ ]
/’/ \\
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L » Y ¥4 - _.
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Abb, 8. Anderung der maximalen Helligkeit und des Zeitpunktes des Maximums nach den visuellen
Schitzungen von BlaZko und Hoffmeister zwischen den Epochen E = —161 bis + 64.
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Abb. g. Anderung der maximalen Helligkeit und des Zeitpunktes

des Maximums zwischen den Epochen 4 528 bis -+ 656. Volle

Kreise bezeichnen die Beobachtungen von BlaZko, leere Kreise
.diejenigen von Hoffmeister [3].

Es ist interessant, daB auch bei RR Lyrae die 4rtédgige sekundire Periode
nach Walravens photoelektrischen Beobachtungen (BAN XI. 17. 1949.) durch eine
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dreimal lingere Periode von 123° beeinfluBt wird. Dabei besteht aber ein wesentlicher
Unterschied zwischen den beiden Sternen. Bei RR Lyrae ist nimlich die lingere
sekundire Periode nach Walraven die Periode einer Schwebung, die durch die Inter-
ferenz der Perioden von 41° und 61% 5 zustande kommt. Dementsprechend vetlaufen
. z. B. die beiden Enveloppen der m™* -Kurve fiir RR Ly1ae nicht parallel zueinander,
wie bei RW Cancri, sondern sind in Phase um 180° gegeneinander verschoben.
Bei RW Cancri ist dagegen die grtigige Periode keine Schwebungsperiode.

Verinderlichkeit von p’. Ziehen wir auch die Beobachtungen von Blatko und
Hoffmeister in Betracht, so erhalten wir nach einer dhnlichen Betrachtung, wie
- vorher fiir p angestellt wurde, daB auch p’ zunimmt. Diese Zunahme kann durch

die Formel
E’ = 1392973 + 166%87 ¢’ + 00037 (¢'—28)% - (8)
dargestellt werden. p’ dndert sich also mit ¢’ nach der Formel
P’ = 166%87 -+ 00074 (¢'—28) (9)

Da die Abweichung zwischen (7) und (8) zur Zeit unserer Beobachtungen sehr
klein ist, wird p" bei der weiteren Diskussion unserer eigenen Beobachtungen als
konstant betrachtet.

Es muf hervorgehoben werden, daB, obgleich die Veridnderlichkeit der beiden
sekundiren Perioden sichergestellt ist, das sikulare Glied in (4) und besonders in
(8) sehr unsicher ist. So liegt der Formel (8) neben unseren Beobachtungen der
einzige beobachtete Wert E’ = —45 fiir ¢’ = —84 zugrunde.

Zusammensetzung der beiden Perioden p und p'. Nachdem die beiden sekundéren
Perioden bestimmt wurden, haben wir die beobachteten ™"~ Werte durch folgende
Formel darzustellen versucht:

. 27
+e sm?T’

mit
T =FE—13936.3 und T’ = E'—13928.6

Nach der Methode der kleinsten Quadrate erhielten wir, nach Weglassung der in
Tab. 2. mit : bezeichneten unsicheren Werte:

27 ' 37 2% . 27
max m m_ m : m ~ m ’
m"** = 117258 — 7326 cos — T +"oo5sin —- T + To1y7 cos —- I"—"146sin— T

- + + o+
+12 +16 4 14 + 17‘ + 15 (10)

Diese kann auch folgendermaBen geschrieben werden:
m"” = 117258 — 0?326 CcoS 3;—: (E — 13936.2) — 07148 sin 3;—,: (E—13931.7) (11)

Daraus ergeben sich fiir E, und E’ anstatt (2) und (7) die genaueren Formeln:
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E, = 13936°2 + 457729 e (12)
E = i3931’.’7 + 166787 ¢ ‘ , (13)

Fiithren wir die beiden GroéfBen

P = % (E — 13908.9) (x4)
und

7= pi (E — 13886.9) | (15)

ein. p bedeutet nach (14) die Phase der 3otigigen sekundiren Periode, von dem

minimalen Maximum aus gerechnet, in Einheiten von p ausgedriickt. Ebenso bedeutet

4 nach (15) die Phase der grtigigen Periode. Mit diesen Bezeichnungen haben wir

nach (11) ,

m"™” = 117258 4 07326 cos 2w Y + 07148 cos 2w g (16)
4 12 4 16 +15 (m. F.)

In der Tabelle 2. sind die Werte von ¢ und x nach Formeln (14) und (15) fiir jedes
Maximum angegeben. Fiir die dlteren Beobachtungen in Tab. 4. haben wir die
Verinderlichkeit von $ und $’ beriicksichtigt. .

Die Quadratsumme der Abweichungen der beobachteten m™“-Werte von den
nach (16) berechneten betrdgt fiit 29 gut dutchbeobachtete Maxima 0.0778. Diese
kann noch weiter herabgedriickt werden, wenn zu der rechten Seite von (16) noch
weitere Fourier-Glieder hinzugefiigt werden. Statt dessen haben wir den allgemeinen

funktionellen Zusammenhang:
m™* = f (p) +¢ ) | - (1)

graphisch durch sukzessive Naherung zu bestimmen versucht. Als erste Niherung
nahmen wir fiir f(y) aus (16):

f1 (w) = 117258 + 07326 cos 2 7T P

Die Differenzen zwischen den beobachteten m™*-Werten und den entsprechenden
Werten von f, () trugen wir gegen yx auf. Durch Ausgleichung eihielten wir so
g, (%), die erste Niherung fiir g (¥). Danach wurden aus den m™ die entsprechenden
g (x) abgezogen, die erhaltenen Differenzen gegen ¥ aufgetragen und ausgeglichen.
Somit erhielten wir f,(¢), die zweite Naherung fiir f(y) u.s.w. Die zweite Ndherung,
die in Abb. 10. dargestellt ist, geniigte schon vollstindig. Eine dritte Naherung ver-
ringert zwar ein wenig die Streuung, beeinfluBt aber die Gestalt der ausgleichenden
Kurvenicht. Abb. 10. zeigt, daB f (), wiein (16), sehr nahe eine reine Kosinuskurve
ist, wiahrend g (y) in der Gegend des Minimums flacher ist, als im Maximum. Die
Amplitude von f (y) betrigt 0765, die von g (y) = 0734, etwas mehr, als nach (16).
Uber die Genauigkeit der Darstellung geben die Differenzen
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Am = m™* —f (p)—g (x)

AufschluB. Diese sind in Tab. 2. in der 7. Spalte enthalten. Deren Quadratsumme
betrigt 0.0566, ist also bedeutend geringer, als bei Benutzung der Formel (16).

V=090 00 01 Q2 03 o+ 05 06 07 08 09 1 1 02
. 9 00 : ) 7_08 09 10 01 02

m» T | T T T T T 1m
109 - 10.9
110~ - - #o
114}~ 114
11.2- —~11.2
1.3}~ 1.3
"o~ 114
1.5~ 118
1.6~ —11.6
° °
117 _ —11.7
m
m
=30 —{=30
~10) -10
00} 00
+10; +10
120 +20
+30- ' —+30
1 i 1 1 | 1 1 1 1 1 1

L |
Y=-=09 00 of 02 03 04 05 06 07 08 09 70 od 0.2

Abb, 10. Die Anderung der maximalen Helligkeit in Abhidngigkeit von  und y, den
Phasen der beiden sekundédren Pericden, Oben f(y), unten g(x).

Die Am liegen, mit Ausnahme einiger unsicheren Maxima, alle unter 0710,
die Darstellung der beobachteten m™**-Werte durch (17) ist also als befriedigend zu
bezeichnen. Die Beobachtungsgenauigkeit diirfte aber noch wesentlich gréBer sein,
da der Formel (17) noch folgende Voraussetzungen zugrunde liegen:
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1. Die beiden Helligkeitsschwankungen der Maxima setzen sich linear zu-
sammen,

2. Es sind keine weiteren Periodizititen vorhanden.

Keine der beiden Annahmen trifft vollstindig zu. Die 4Am sind fiir manche
Gebiete der (y, x)-Ebene systematisch positiv, fiir andere Gebiete negativ, jedoch
ist dieser systematische Gang sehr gering. Deutlicher tritt die Ungiiltigkeit der
zweiten Annahme hervor. In Abb. 6. sollten zwischen E = 15272 und E = 15360
alle Kurven genau denselben Verlauf zeigen, wie die entsprechenden in Abb. 7.
zwischen E = 21948 und E = 22036, da fiir beide Zeitintervalle das (y, x)-Wert-
gebiet identisch ist. Die eingezeichneten berechneten Kurven fiir ™ und (—R)

V=08 09 10 %1 @2 03 04 05 06 07 08 01'9 10

d,
—.00
.. [ A
- o : 10

[ Y
®
| ] | { 1 ]

1 | | ! I L 1
X=08 09 10 ofM 02 032 06 05 06 Q@7 08 09 10

Abb. 11. Schwankungen der Phase des Maximums in Abhingigkeit von 9 (oben) und ¥ (unten).

sind natiirlich identisch, aber die Beobachtungen zeigen systematische Abweichungen
von diésen Kurven, die fiir die zwei Diagramme verschieden sind. Besonders deutlich
ist der Unterschied in den (¢'* —R)-Werten. Es sind also allem Anschein nach noch
andere Schwankungen kleiner Amplitude neben den 30 und grtigigen vorhanden.

Nach demselben Approximationsverfahren, wie fiir die »™* -Kurve, haben wir
versucht auch die (—R)- und (#'"* —R)-Werte aus Tab. 2. in der Form (17) darzu-
stellen. Zunichst muBten die langsamen Anderungen der Hauptperiode (s. den
- nichsten Paragraphen) aus den (+—R)-Werten eliminiert werden. Da aber zur
genauen Diskussion der langsamen Periodendnderung der funktionale Zusammen-
- hang zwischen den (f—R)- und (#'"* —R)-Werten einerseits und ¥ und y anderseits
notig ist, haben wir nach den Abbildungen 5. bis 7. die Mittelwerte dieser GréBen
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fiir jedes Beobachtungsjahr zu der mittleren Epoche graphisch bestimmt. Damit
kann man. auch die Anderung derselben GréBen mit der Zeit niherungsweise ab-
schidtzen. Die Resultate sind in Tab. 6. zusammengestellt.

Tabelle 6,

And. pro

Jahr E t—R 100 Ep,

100 Ep. Jahr E =R

And. pro ‘
1938 13940 - } %0310 -+ %0012 1940 15310 + 20426 + 40006

1939 14640 -+ + 0450 -+ + 0008 I 1950 22030 -+ +088¢g -+ <0015

Mit diesen Werten miissen die in Tab. 2. stehenden Werte von (—R) korrigiert
‘werden, bevor das Approximationsverfahren angewandt werden kann. Die Resultate
der dritten Niherung sind in Abb. 11 angegeben. Die Phasenschwankung des
Maximums hat danach in Abhingigkeit von 9 die Amplitude o011 und in Abhéngig-
keit von y die Amplitude o%or0. Die beiden Amplituden sind also hier nahe gleich

123 ' 7]
124}

12.5

'!ff= 09 10 01 02 03 04 05 o6 07 o08 09 10 01 0.2
' Abb, 12. Anderung der Helligkeit des Minimums in Abhingigkeit von Y.

im Gegensatz zu den Amplituden der Helligkeitsinderungen der Maxima. Die
Kutven in Abb. 11. sind stark unsymmetrisch.

Die Streuung der Beobachtungen in Abb. 11. ist gi168er, als nach der Genauig-
keit der Beobachtungen zu erwarten wire. Die Beobachtungen aus dem Jahre 1950
ergeben fiir die yp-Kurve systematisch kleinere Amplitude, als die fritheren Be-
obachtungen. Noch deutlicher ist dies fiir die (£"*-*—R)-Werte, wie es iibrigens schon
frither hervorgehoben worden ist. Fiir die Beobachtungen aus dem Jahre 1950
erhielten wir nach der Methode der kleinsten Quadrate:

% = 20656 + Y0099 cos 27 p + ?0022 sin 27w p + Y0073 cos 2 WY —
+3 +8 + +7
—*%0008 sin 2z 7wy + ¢ 0050 cos 4 7Y (18)
+10 +20 (m. F.)

Die nach dieser Formel gerechnete Kurve ist in Abb. 7. eingezeichnet. Die Dar-
stellung ist leidlich gut, aber wendet man diese Formel mit entsprechender Anderung
des konstanten Gliedes auf die friiheren Beobachtungen an, so sind die Abweichungen
schon merklich groBer. Neben der erwihnten, noch nicht bestimmbaren dritten
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Periode spielt hier wahrscheinlich auch die Nichtlinearitdt der Zusammensetzung
der beiden Perioden eine Rolle. ‘

Abb. 12. zeigt die Anderung der Helligkeit des Minimums als Funktion
von y. Eine Getrennte Ableitung des Zusammenhanges mit y ist wegen der geringen
- Anzahl der Beobachtungen mnicht méglich. Die Helligkeit des Minimums schwankt
zwischen 12734 und 12755, die Amplitude betrigt somit o”21. Nimmt man statt
HelligkeitsgroBen Intensitdten, so ist die Intensititsschwankung des Minimums
17mal kleiner als die des Maximums. Das Minimum hat fiir 9 = 0.9 seine gréBte,
flir p = 0.37 seine kleinste Helligkeit.

Die langsamen Anderungen der Hauptperiode. Formeln fiir die Perioden-
dnderung wurden von Hoffmeister [3], Blatko [5] und Zessewitsch [7, 8, 9] abgeleitet.

T T T y T T T T T T T T T T T B T T v T T — T 7 T
4

i€
\\

g

g
/

~
030} " o 1
020 \ . / {
010} @ /
/
ooof N ’ /
-o10} N Y
.020- \ /
030} \ ./

059- N /

060+ S~ -
(=)

1 " ] . . i n n " i 1 n " L L ! Y L Y L 1 1 i 1 A ! L
£+~5000 0 +5000 +10000 +15000 + 20000

Abb. 13. Diagramm fiir B—R (1). Die eingezeichnete Kurve ist nach (20) berechnet worden.

Jeder Beobachter fand eine sikulare Zunahme der Periode. Zessewitschs letzte Formel
lautet folgendermaBen:

t = J. D. 2421339.413 + 0°54718374.E + 0°81 X 107°.E2 (19)

Unsere Beobachtungen bestétigen die sikulare Anderung der Periode, dariiber

hinaus lassen sie aber noch eine periodische Anderung erkennen.

AuBer den in Tab. 2. und 4. zusammengestellten Maxima koénnen noch die
Maxima von Blatko und Zinner in Tab. 7. zur Untersuchung der Anderung von
P herangezogen werden. Fiir die ersteren, da sie zeitlich weit zuriickliegen, kénnen
y und g, infolge der Unsicherheit des sikularen Gliedes in (4) und (8), nicht berechnet

werden.
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/

Aus den ersten drei Maxima wonh BlaZko erhalten wir durch Mlttelung, indem
dem dritten Maximum doppeltes Gewicht zugeschrieben wird:

B—R = 4 %55 fir E = —5198
Die tibrigen vier Maxima von Blazko geben:
B—R = 4 ‘%041 fiir E = —3442

B—R bedeutet die Abweichung ‘gegen die linearen Elemente (1).

Von den drei sehr unsichéten Maxima von Zinner [6] weicht das dritte sehr
stark von den iibrigen ab. Wir haben daher nur die beiden ersten gemittelt, nachdem
die Korrektionen nach Abb. 11. angebracht wurden. Wir erhielten das Normal-
maximum:

B—R = + ?030 fir E = —1988.

Tabelle 7. Photographische Maxima von BlaZko [4] und visuelle Maxima von Zinner,

gmaz E B—R(1) Beobach- o X
ter

2418035'55: — 6038 +%089: Bl — —
8415251~ — 5344  +-037: « — —
8764:37  — 4706 +-048 « — —
911566 — 4064 -+-040 « — —
9368:46 — 3602 +-037 « _ —
9479°55 — 3399 +-047 « — —
985437 — 2714 +-+039 « — —
242024836 — 1994 +-050 Z3 0-81 099
0255°460 — 1981 +-037 « 005 007
027444 — 1946 — 135 « 069 027

Hoffmeisters erste. fiinf Maxima aus Tab. 4. ergeben
B—R = +%o017, = —680
und die iibrigen ¥ Maxima, kombiniert mit 6 weiteren Maxima von BlaZko fithren zu
B—R = + %10, E = —67.
Die g Maxima von Blazko und Hoffmeister zwischen E = -+ 422 bis + 656 ergeben:
B—R = —%006, E = -+ 57%8.

Das letzte Maximum von Blatko fir E = -+ 1895 zeigt sowohl hinsichtlich der
Helligkeit als auch des Zeitpunktes des Maximums groBe Anomalie. Nach den
zugehérigen Werten von  und x sollte dieses Maximum schwach sein, wihrend es
von Blakko als das hellste in seiner Beobachtungsreihe angegeben wurde. Da weder
die Originalbeobachtungen zur Verfiigung stehen, noch andere Beobachtungen aus
dieser Zeit vorliegen, kann die Anomalie nicht geklirt werden. Das Maximum wurde
in Tab. 8 aufgenommen, jedoch mit nur halbem Gewicht.
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Tabelle 8. B—R(1) und B—R(20) fiir Normalmaxima.

E B—R (1) Gewicht B—R (z20) Beobachter
— 5200 + %035 I + 0066 BlaZzko
— 3440 4+ o041 2 *0000 «
— 2000 -+ <030 I -+ -oc05 Zinner
— 680 + -o17 2 -+ -o0029 Hoffmeister
— 7o + -o10 4 -+ +0043 « BlaZko
+ 580 — - 006 4 — *0020 « "«
+ 1890 — - 063 1, — 039 : BlaZko
+ 9130 — * 031 I + 0076 Zessewitsch
+ 11630 -+ + 0025 2 -+ +0028 Selivanov, Soloviev
+ 13940 -+ - 0316 4 —- +0005 Balazs, Detre
+ 14640 + 0444 1 -+ -0050 « «
+ 15310 + - 0434 6 . — 0018 « «
-+ 22030 + - 0894 9 -0008 « «
B2 ¥ T T L T T T A H T
*.030f . po *
/.,r' -~ - - ~
w0ty 8 -~ b N !
/’/ \\ .// \\
«ot0} @\ // ~\\\
Book \\\\ ,/// \\\
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-010F \\\ ,-’/ . \\\
N / N
020l \\\ // \\\\ I
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-010} . ) ' |
B0 o B - Y v R R

Abb. 14. (B—R)-Diagramme fiir RW Cancri. Oben B—R(z0) ohrne Kosinusglied, unten B—R (20).

Die von Zessewitsch, Selivanov und Soloviev [9,10] angegebenen Normalmaxima.
wurden unverdndert tibernommen, da die Originalbeobachtungen nicht zur Ver-
filgung standen. : '

Die aus unseren Beobachtungen nach Ausschaltung der beiden sekundiren
Schwankungen abgeleiteten vier Normalmaxima in Tab. 8. zeigen nur kleine Ab-
weichungen den in Tab. 6. stehenden, graphisch bestimmten gegeniiber.

Die in Tabelle 8. angefithrten Normalwerte fiir B—R(1) sind in Abb. 13.
eingezeichnet. Diese zeigt, daBl die B—R(1)-Werte nicht vollstindig durch eine
Parabel approximiert werden kénnen, sondern darauf sich noch eine wellenférmige
Schwankung iiberlagert. Ist die letztere durch eine reine Sinuskurve darstellbar,
so muB3 man die Parabel fiir die sikulare Anderung so legen, daB sie die ausgleichende
Kurve in gleichen Zeitabschnitten schneide. Nach Probieren gelangten wir auf
diese Weise zu dem sikularen Glied 4 5%69 x 107'°(E—5800)2. Dies ist bedeutend
kleiner, als das entsprechende Glied in (1g). Die iibrigbleibenden Reste kénnen,
wie Abb. 14. zeigt, durch eine Sinuskurve ausgeglichen werden, deren Periode
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P = 16750 P = 9165° ~ 25 Jahre,

ihre Amplitude 0%056 betrigt. Als endgiiltige Formel fiir die Normalmaxima er--
hielten wir:

¢ = 2421339.380 + 0°5471932.E + 5%69 X 107 (E—15800)% +
+ 0%028 cos 070215(E + 2260) (20)
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Abb. 15. Schwankung der Helligkeit in verschiedenen Phasen (¢} der Hauptperiode P. Links m, (@) +
+ (@), rechts m,(@,y).

Die Reste, welche zwischen Beobachtung und dieser Formel noch zuriickbleiben,
sind in Tab. 8. unter B—R (20) und in unterem Teil der Abb. 14. angegeben. Diese:
kénnten durch eine strengere mathematische Behandlung der (B—R)-Werte noch
weiter herabgedriickt werden. Bei der geringen Anzahl der Beobachtungen und
besonders wegen der groBen Liicke zwischen den Epochen + 580 und -+ groo lohnt
es sich aber wohl nicht, eine genauere Darstellung anzustreben, da auch deren Extra-
polation fiir die Zukunft sehr problematisch wire. Zur genauen Bestimmung des
periodischen Gliedes sind unbedingt noch weitere Beobachtungen nétig. Ebenso
miissen spitere Beobachtungen entscheiden, ob die Lichtkurve auch mit der neuen
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25jahrigen Periode sich dndert. Wie wir gesehen haben, weichen unsere Beobachtun-
gen aus dem Jahre 1950 systematisch von denen aus den Jahren 1938—40 ab.
Es ist wohl méglich, da3 diese Abweichungen mit der 25jdhrigen Periode in Zusam-
menhang stehen. :

Fiir die Hauptperiode ergibt sich aus (20):

P = 05471932 + 11738 X 107" (E — 5800 )— 109535 X 10 °sin 0%0215 (E + 2260)
' (21)

Die Amplitude der periodischen Periodeninderung betrigt danach 1'82. Seit der
Zeit der ersten Bla7koschen photographlschen Beobachtungen bis Mitte 1950 hat
die Periode von of 547181 auf 07547212 angewachsen. Der sikulare Periodenzuwachs
betrdgt 6°6 in einem Jahrhundert.

Die Verinderungen der Lichtkurve. Nach Formel (20) kann die Phase der
Hauptperiode fiir jede Beobachtung betechnet werden. Diese Phase bezeichnen
wir, vom Maximum aus gerechnet, und in Einheiten von P ausgedriickt, mit ¢.

Wir haben fiir die 4quidistanten Werte ¢ = .872,.890, .908, .927, .945, .963, .981I,
.000, .018, .037, 0.55, .073, .091 die Schwankung der Helligkeit in Abhingigkeit von
9 und y bestimmt. Dabei haben wir das frither beschriebene graphische Approxi-
mationsverfahren angewendet. In den erhaltenen Diagrammen zeigten sich, beson-
ders fiir @ = .927 bis .981, systematische Abweichungen bis auf 0712 zwischen
Beobachtungen aus verschiedenen Jahren. Dies war zu erwarten, da wir schon
mehrmals darauf hingewiesen haben, daB die Lichtkurve neben den 30 und gxtigigen
Schwankungen noch andere Verinderungen geringer Amplitude zeigt. Wir haben
demgemifB die Phasen so korrigiert, daB diese systematischen Abweichungen fiir
@ = .963, wo die Helligkeitsschwankung die grofte Amplitude besitzt, verschwanden.
Die Korrektion war fiir 1939 und 1940 praktisch gleich Null, —%0019 fiir 1938 und
—%0023 fiir 1950. Die endgiiltig angenommenen Zeitpunkte der Phase Null sind fiir
unsere Beobachtungstage in Tab. 2. unter {*=9 angefiihrt. Nach Anbringung der
Korrektionen treten systematische Abweichungen fiir andere Phasen auf, aber von
getingerem Betrag, als frither fiir die Mitte des aufsteigenden Astes.

Abb. 15. zeigt fiir einige Werte von ¢ unsere Resultate in zweiter Nédherung.
- Die Streuung ist fiir ¢ = .g63 die kleinste, da fiir diese Phase die noch unbekannte
Schwankung eliminiert ist. Hier entspricht der Betrag der Streuung der Beobach-
tungsgenauigkeit. Dies zeigt, daBl die 30 und grtdgigen Lichtkurveninderungen
sich linear zusammensetzen, wie wir das schon frither bei der Diskussion der »™* und
der -Werte gesehen haben. Dagegen setzt sich der Hauptlichtwechsel mit den beiden
sekunddren Schwankungen sehr kompliziert zusammen. Die Amplituden der Hel-
ligkeitsschwankungen mit 9 und y sind fiir verschiedene ¢ sehr verschieden (S. Tab. 8.)
Die wesentlichen Anderungen spielen sich im Phaseninterwall ¢ = 0.87—o0.10 ab,
d. h. lings des aufsteigenden Astes und in der Gegend des Maximums. Im allgemeinen
kann also die Helligkeit des Sternes in Abhingigkeit von @, ¥ und x in folgender
Form dargestellt werden:

m(p, v, x) = my () + my(p, ¥) + me(®, x) (22)
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Abb. 16. Die Lichtkurve fiir verschiedene Wertepaare von 4 und y. Die mittlere Lichtkurve m, (@)
ist zum Vergleich gestrichelt eingezeichnet.
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Tabelle 8.
@ m, (@) Amplitude ven Phase des Maximums von | Phase des Minimums von
mi(@; 9)  ma(@, ) | om(@, ¥) me(p, X) my(@, ) ma(, 7)
854 12°44 — — — — — —
-872 12°40 18 09 ‘93 ‘00 ‘43 *49
-8go 12°25 22 ‘11 86 ? 26 51
-go8 12°0I 22 ‘I4 69 74 30 20
‘927 1178 34 20 60 *53 ‘98 ‘09
‘945 11°44 06 33 50 53 ‘04 *00:
‘963 11°31 76 ‘42 ‘51 *53 ‘oI ‘07
981 11°25 69 ‘50 *49 51 ‘02 ‘95
‘000 1128 56 37 °53 59 ‘02 ‘02
018 11°33 48 29 ‘53 *57: ‘03 ‘00
‘037 11°39 ‘42 27 ‘54 58 ‘02 I3
‘055 1144 -36 20 *52 62 ‘98 ‘14
073 11°50 27 20 50 66 ‘00 ‘06
Tabelle 9. Numerische Werte fiir mgy(gp) + my(gp, o) und my(ep, ¥).
Y,y @=.872 @ = .890 @ = .908 @ = .927 @ = .045 @ = .963
mg+m; m, |my-+m m my+4-my Iy, (mg+m; m, |my-+m; m, [my-+m; m,
00 12:32 — +06f I12°'I6 — 01 | 12°03 ‘00| 11°96 + ‘08| 1177 + 20| 11°68 + *23
o1 1234 — 06| I2:20 — 01 |12°05 - *04|11°92 + 09| 11-77 + -20| 11°67 + 22
02 12°41 — 04| 1231 — 01 |12°08 4 08} 11:90 4 06| 11°65 + ‘16| 11°5I + °I3
03 1248 00| 12°38 — -0I |12:10 4 ‘06|11'80 — +03| 1142 -0O| I1-25 — °06
0'4 12°49 + -02| 12°38 — o1 |12'08 4 021169 — 08| 1120 — *07| II'03 — °I2
05 12-47> + 03| 12°36 +4°-10:|12°'04 ‘00| 1163 — *I0| II'II — *I2| 10°94 — ‘I8
06 1238 - -02{ 12'32 - '03:|11'97 — "O4 "11761 — +I0| 1122 — *I0| 11I°00 — °I6
o7 12:35 — °02| 1226 — *0I |II'QI — ‘07 1166 — ‘07| 1141 — *04 | 11°26 — 09
08 1232 — 0% 1217 — 0l | 1196 — -06 11-87 "00 1161 + *II{ 1I'50 -} °IO
0’9 1231 — -0y 12'14 — *0I [12°00 — °*03|1I'97 + 06| 11:72 + 17| 11°67 + -20
I'o  12:32 — 06| 12°16 -— 'OI | 12°03 ‘00| 11°96 + 08| 11°77 + ‘20| 11°68 + -23
P, X @=.981 @ == .000 @ = 018 @ = .037 @ = .055 @ = .073
| Mg +m; m, |mg -4 m; m, m,+m; my |mg+my m |my-+m m, jmg-+m m,
00 1160 -+ -34/ 11'55 + 29 |11°58 -+ 20| 1160 -+ 07| 1162 + 08| 1162 -+ -08
o1 1156 -+ -23] 11°50 + 22 |11°56 - 18| 11°58 + 13| 11°58 + 13| 1160 -+ ‘09
02 1140 + ‘Io| 11°34 —+ *I5 |1I°41 -+ 08| 11°51 | 08| 11°47 + *12|11'53 <+ °O7
03 1127 — 03] 1118 — *02 |1I'25 — 03 |1I'4I — *02| I1°37 + OI | I1I°46 + -02
04 1098 — 10| 1107 — ‘07 |I1'I5 — *04|1128 — *10| 1128 — 07| 11°39 — *OI
0’5 1092 — ‘14| 1100 — 08 | 1100 — 07| II'I9 — °*II| II:25 — *I0| II'37 — 06
06 1098 — -10| II'02 — *0Q I1°I13 — 08| 1120 — *12| 11°27 — 12| I1I*40 — ‘IO
o7 1I1-15 — *03| II'Ij ‘00 |11°23 — 03| 11'31 — 11| 11'36 — *IO| I1'50 — ‘IO
08 1136 + 10| 11°37 4+ 09 |11°38 4 ‘02| 1148 — 07| 11°52 — 07| 11'58 — ‘05
0’9 1164 -+ °35/ 11°51 -+ ‘19 |[II1°50 + 16| 11-58 -0l | 11°62 - *OI 11'61 4 -03
1o 1160 -+ -34/ 1155 + .29 |11°58 + ‘20| 11°60 + 07| 11°62 + 08| 11-62 + 08
mq(@) kann als die mittlere Lichtkurve bezeichnet werden. Die mittlere Lichtkurve

hat die Amplitude

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

1719, ihr Maximum fillt auf die Phase ¢ = .984, ihr Minimum

auf ¢ = .850. Somit ist (M—m)/P = .134.
Die Kurven my(®) + m,(®,y) und my(@, %) (s. Abb. 15) haben fi1 jeden Wert
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von ¢ fast genau dieselbe Gestalt, aber die Amplitude der ersten ist jedesmal wesent-
lich groBer, als die der zweiten. In den zu dem Minimum der mittleren Lichtkurve
gehorenden Phasen haben beide Kurven Maximum um v = o, bezw. ¥ = o und
Minimum um 9 = 0°5, bezw. x == 0-5. Von ¢ = .93 an ist es umgekehrt: die Maxima
liegen um 9 = 05, bezw. ¥ = 0'5 und die Minima um y = o, bezw. § = 0. my + m,;
hat fir ¢ = .96 die groBte Amphtude‘ 0776, my etwas spiter, fiir ¢ == .98 vom
Betrag 0"50.

In Tabelle 9, sind die Werte von m, + m, und m, fiir 12 verschiedene Werte
von @ in Abhingigkeit von p*bezw. y angegeben. Mit Hilfe dieser Tabelle kann die
Lichtkurve fiir jedes Wertepaar (y, x) abgeleitet werden. Abb. 16 g1bt eine Ubersicht
iiber die moglichen Formen der Lichtkurve.

Fiir Hilfe bei den Reduktionen haben wir Herrn J. Mersits, fir die
Zeichnungen Herin D. Elfer zu danken.

Tabelle 10. Die Beobachtungen.

J. DO Gr J. D. O Gr. J. D O Gr. J. D. O Gr.

24289 .. : 24289. 24289 . 24289 .

51°400 12°12 52°301 1248 56302 12°31 56°375 1I'51
"404 12°00 396 12737 305 12747 57'398 1247
‘407 12°05 308 12°32 307 12°36 ‘401 12°45
409 12°21 *401  12°50 ‘309 12°48 ‘404 12°47
‘413 1223 ‘404 12°46 *31I  12°30 407 12°52
‘418 11°96 *407  12°45 ‘313 12'35 ‘409 12°48
‘421  11°98 409 12°43 315 12°22 ‘412 12°50
423 12'00 ‘412 12'34 317 12°30 ‘415 12°30
426  12°02 ‘415 12°33 320 12°13 ‘419 12°22
‘429 11-90 ‘418 12:38 323 1224 ‘42T 12°30
‘432 11'80 ‘421 12°42 325 12°05 ‘424 1217
“434 1177 ‘423 12°36 *32%7 12°00 ‘427 12°I5
‘437 1188 428 12°47 330 I1I1°Q9 *430 12°03
‘440 11°79 . "434 1245 332 12°08 433 12°08
‘443 11°85 "437 1246 ‘334 12°00 '437 11°85
446 11°72 ‘440 12°40 336 12705 ‘442 I1'72
448 11°90 ‘443 12°33 339 1187 . 445 1173
‘452 I11'73 ‘446 12°35 341 11'89 "447 11-80
*457 11-88 "449 12°40 "343 11°03 449 11'73
459 11'82 56276 1255 345 1185 "452 II'55
462 11'85 278 12°44 347 1180 ‘454 1164
‘465 11°72 280 12'50 °*349 1I°Q0 ‘456 1I°51
468 11-87 283 12-38 ‘351 1185 ‘458 11°47
‘471 11-83 285 12-40 353 1182 460 11°52
‘473 1177 287 12°46 ‘355 1163 ‘462 1160
‘476  1I1°gO 289 1260 ‘357 11°67 464 1146
‘479 11°90 29I  12°53 *359 1165 466 11°51
482 11-84 203 12°50 361  11'57% 468 11°50
‘484 11:%0 206 12°50 364 11°53 ‘470 1I°50

52:384 12°39 208 1252 366 11°60 ‘472 11°40
387 1238 *300 12°43 371 11°60 ‘474 11:36

239

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?%3F%3F%3F%3FCoKon0023&amp;db_key=AST

491
‘493
"495
'497
‘499
*502
504
506
‘508"
‘510
‘512
514
516
63-369
371
377
380
416
419
421
427
*430
432
*435
"438
"441
‘444
446
‘449
*452
‘455
457
460
"463
-466
"469
‘471
474
477
480
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1147
11°50
I1°51
11°52
11°32
11°54

1148

11°42
11°57
1163
11°50
I1°55
11°57
1I°50
11°60
11°58
11°68

1170

1164
11°55
12°40
12°52
12°43
12°48

12°50

1247
12°44
12°47
12°32
12°25
1220
12°05
12+02
I11-9I
11-83
1165
1127
I1°30
1124
1103
11°10

"I0°Q0

10°'94
10'92
10°93
10°98
10°'gO

J. D.
24289. .

63,482
*485
488
491
‘494
"496
499
502
*505
‘507
‘510
‘513
‘516

519
521
‘524
‘528
530
533
*537
*539
*542
‘545
*548
*550

79284
287
290
*203
206
-298
*30I
*304
*307
309
312
315
‘318
321
‘323
326
329
*332
334

337
‘340
*343

BALAZS—DETRE

Gr.

1095
11°05
I1°00
11°06
11°05
11°16
11°17
11°20
I11°20

I1°30 °

11°30
11°24
11°27
I11°35
11°36
11°32
1I°41
11°43
1I°40
11°53
11°47
11°45
1155
1154
11°60
1230
12°40
12°43
12°30
12°19
12°27
12°32
12°08
1216
12°00
12°00
11-85
I1°75
11°73
1168
1163
11-72
11°65
1155
11°55
11°53
11°50

240

J. D.
24289..

79°346
*348
351
354
357
‘359
+362
*365
-368
371
373
"376
*379
382
384
387
*390
‘393
*396
397
*398
*401
85°321
*324
‘327
*329
"332
*335
‘338
"341
*343
‘345
"347
*350
‘353
"356
‘358
361
*364
367
*370
372
*375
378
381
*383
"384

Gr.

1145
I11°44
1146
I1°55
11°36
11°37
11°46
11°53
I1°49

S 1154

11°40
11°44
11°42
11°47
11°53
11°50
11°55
11°52
11-62
11°51
I1°55
11°64
12°25
12°20
12°I0
12°03
1182
1167
I1°59
11°53
1I°51
11°55
11:50
1135
11°42
1130
11°37
1125
11°20
11°20
I1'I5

I1°24

I1°33
I1°34
11°38
11°30
I1°33

J. D.
24289..

85:386
389
*392
*395
*397
*400
*403
*406
408

2411
414
417
*420
‘422
"425
428
‘431

24293..

04339
‘341
343
‘345
"347
*350
‘353
*357
‘359
362
*365
"367
‘369
373
375
377
*379
382
384
*387
*390
*302
‘395
397
‘399
‘401
*403

il

11°40
I1°43
11°35
11°45

1135

I1°53
11°46
11°50
1162
I11°62
I11°43
11°53
11°63
11°57
1163
II°70
11°70

12°16
12°05

11°90

12°02
1195
12°06-
1201
12°00
1194
12°00
11-87
I1°70
11-70
11°86
11'85
11-88
1182
i1-80
1181
11°87
11°79
1185
11°77
11-86
11-80
I1°75
11:85
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. D. . D. . . D. J. D.
‘2I4293'(? Gr. ‘;42939 Gr. - 14293? Gr. 24293.(? .Gr.
04°'407 TII*73 09365 1169 16°377 1227 68-362 12°05
‘409 II°73 <367 11-71 381 1216 *365 12°10
‘4II  II'72 : 360 11°68 383 12'09 368 11°97
‘413 11°65 ‘371 11°80 386 12°18 370 1175
‘415 1178 373 1172 389 11°92 373 11-85
‘417 11°58 376 1174 302 12°I4 376 11°87
*419 11°58 379 11-85 ‘394 11°Q5 *379 11°93
*421 11°65 : 381 11°78 *397 1I1°94 382 1181
“423 11°73 384 1184 ‘400 11°93 384 1200
~425 11°63 : 387 11-85 ‘403 I11'94 387 11°62
427 1177 380 11°84 406 11°70 *300 II'40
‘429 1173 392 1177 ‘408 11°72 393 II'54
‘432" 11'74 394 I11'81 ‘411 II'74 395 1164
‘434 1II1°70 3906 1175 ‘414 11°70 397 11°65
‘452 11°65 398 1179 ‘417 11470 ‘400 11°62
‘454 1166 ‘400 11°87 62°335 12°20 _ 403 II'%75
©09°282 11-90 ‘402 II'Q0 . 337 12°26 ‘406 1176
285 11'84 403 11-88 348 1203 409 1165
288 1180 405 I1I°73 *35I II'QO ‘411 1175
*20I  1I°QO 407 II1'93 ~ *353 11'73 ‘414 11°70
‘204 11-88 ‘41T 11-83 355 1I1°67 ‘417 1164
206 11°GO ‘414 11°86 358, 11°80 ‘420 1169
209 11'8% ‘416 - 11°77 362 11°60 ‘426 11°50
=302 11-8I ‘418 1178 364 11°58 ‘429 11°50
=305 11°76 ‘464 11°9I i +366 11°61 ‘432 1I°59
<307 1170 467 11-84 368 11°42 79°319 12°03
*3I0 II'72 469 12°05 376 11°25 322 11°85
*313 II*75 ‘471 11°93 378 11°39 325 1I°73
*316 11°77 ‘473 12°00 380 11°30 +328 1145
<319 II+7I . 475 1178 382 11°38 *330 II°55
=322 II1'77 ‘477 11-85 ‘384 11°20 *333 II'54
~326 11°68 ‘479 1193 387 1120 ‘335 II'50
*328 1172 481 11-86 -389 11°T0 338 11°53
~330 II:70 ‘484 11°Q0 *39I1 11°30 ‘341 II:30
334 11'72 487 11°90 395 1122 344 II'47
*338 11°71 ‘490 I1-9I 399 II‘50 ‘349 11°33
~340 I1I°74 ‘495 11°87 ‘401 1I1°30 351 1I°22
=342 11-80 498 11°94 403 11°18 ‘354 1I°40
*344 1166 ‘500 12'08 405 I11°24 ‘357 1I°37
~346 1166 ‘502 1218 68°340 1248
~348 11°60 ‘504 12°11 343 12°44 24296 . .
=35I I1°70 16-341 12°70 *345 12°30
=353 II'7I ‘344 12°52 348 12°20 59°409 12°20
=357 1173 362 12°45 *35I 12°00 ‘413 1222
=359 1173 367 12°26 354 1221 ‘415 12°30
-361 I1°75 370 12°28 357 12°22 ‘418 1215
<363 1172 ‘374 12°18 *359 1I°9Q5 ‘421 1221
241
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30

J.D. O

24266. . -

39425
429
‘432
435
438
‘442
"447
"449
452
‘455
"458
460
"463
466
*469
472
"476

86-269
2972
275
277
280
-283
286
288
291
294
297
*300
302
‘305
308
*311
313
316
‘319
‘322
328
‘331
‘334
*336
‘340
*347
*350
*354

‘359
361

12:30
12°43
12°38
12°46
12:37
1229
12°34
1235
12°40
1225
12-28
12°25
1227
12°20
12°38
12°44
12°35

12°50

12°30
12°32
12:34
12'22

12°35
12°24

-12°I4

12°I0
12+06
11°90
11-86
1177
11°58
11°57
I1°53
11°50
11°36
I1°34
1I'20
II°I2
11°08
I1°I0
11°13
1112
11°23
1110
11°17
11°13
11°22

g42[9)6 @ Gr..
86:364 11°35
367 11°30
370 11°24
372 11°42
375 11°37
378 11-35
381 1136
384 1145
386 11°50
389 1139
392 11°48
87316 1235
319 12°23
*322 1236
326 12°25
329 1250
‘333 12°30
‘336 1254
340 12°5I
343 I2°40
347 12°28
350 12°25
‘354 1I2°32
357 12°46
361 1246
363 12°40
367 12°30
372 1224
<375 '12°21
378 1208
88.471 1260
‘475 12°44
‘479 I2°II
‘482  12°15
485 1206
489 11-86
"494 11°56
497 1144
‘500 II°33
‘502 11°38
‘505 1I°25
*5II II'II
513 II'I7
516 II'I4
‘519 II*06
522 II'I8
‘525 II‘22

BALAZS—DETRE

242

J.D.O .
24296 . . Gr.
88-527 11°16
°533 11°20
536 I1°25
538 11°15
‘541 II'IQ
‘544 I1°21
‘547 11°40
‘552 I1I1°28
554 1127
01242 11 43
‘245 11°33
*249 1II°35
251 1127
254 11°33
‘257 11°39
260 11°34
263 11°36
265 I11°31
268 11°40
271 1I°41
274 11°38
276 1146
*279 1I1°35
282 1140
285 1135
288 11°41
200 1147
‘293 II°49
206 11°47
306 11°60
308 11°60
‘31T II*72
314 II'75
*317 11°62
319 1I1°67
322 1178
325 I11°79
328 11°%70
331 11°80
‘333 I171
336 11-82
‘339 1I11°79
‘342 11°80
344 1II°95
*390 11°98
‘392 II°Q3
394 12-00

J. D. O C;r o

24296 . .

91-397 12°0T
399 I2°'IO
*40I 1I'Q3
403 1220
‘405 I2°15
‘407 12°I5
‘410 12°I1Q
‘415 I2°I0
‘417 1208
‘420 12°03
‘430 12°I6
‘441 12°04

24297 .

04°338 1230
‘341  12°'I5
‘345 12°I6
346 12°I5
349 1I1°94
351 II'95
‘357 11'85
361 1172 -
364 11°67
367 11°55
370 11°65
373 1I'53
375 11°63
377 11°47
380 11°45
385 1137
386 1I1°50
389 11°40
393 1I1°27
*3g6 I11°30
399 II'34
‘401  II*3Q

- *404 II°40
‘407 II°26
‘410 11°38
‘412 I1I°20
‘415 1II°30
‘418 11°27
‘421 1I°35
‘424 II'39
426 I1I1°53

11°28

429
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*369
*373
375
‘378
381
384
387
389
*392
‘395
"398
*400
*403
*400
"409
412
414
417
*420
*423
*425
428
431
"437
*440
*443
"446
448
‘451
‘454
*457
"459
21:296
*299
302

: -304 .

*307
‘310

TI°41
I1°55
I1°40

11°58"°

I1°43
12°46
1240
12°49
12:63
12°44
12°45
12°43
12°42
1235
12°37
12°20
1217
1200
11-87
11:80
I1°50
11°38
11°I5
1103
10°81
10°75
10°76
10°83
10:83
10°Q0
10°89
10°93
10°Q0
11°00
10°93
10°94
1098
11°05
11°06
11°08
I1°15

12°39

12:40
12°35
12°32
12°32
12°29
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J. D. O Gr. J. D. O Gr.

24297 . . 24297 ..

21°3I3 12°08 22°390 12°30
318 12°02 393 12-2%7
322 11-83 *395 12°30
324 1I'65 °399. I2°21
327  1I'72 '402  12°I5
*330 II°64 ‘404 12°04
‘333 II1°58 ‘407 12°I0
*335 11°63 410 1I°'Q3
338+ 11°42 ‘414 1189
341 11°38 ‘418 11°60
343 I1I'23 421 II'59
345 1II°30 424 11°65
‘347 11'25 427 1146
349 1II-10 ‘431 1146
352 II'00 ‘435 11°32
‘354 II'I4 ‘438 1I°'10
357 1I1°15 ‘441 II'I5
‘360 11-16 ‘445 I1°1I8
362 11°22 r452 . II°10
*365 I1I1°I3 ‘455 II°22
367 11°23 ‘458 11°03
‘370 11°32 ‘463 11°20
372 11’20 ‘466 11°25
378 11°13 ‘469 11°18
381 11°30 ‘472 1140
383 1r1'14 ‘475 11°25
386 11-31 477 11°23
380 11°2% 480 11°25%
*302 II°50 ‘483 I1-21
*305 I11°46 486 11°28
398 11-36 488 1147
‘40  II'45 ‘491 1I'54
‘404 1155 ‘494 11°34
*409 II'50 *497 11°46
‘412 II'5I ‘500 I1I'37
‘415 1166 *502 II'52
‘418 1157 ‘505 II*70
‘420 1I*40 ‘508 11°60
‘423 I1'69 ‘511 11°65
‘426 11°68 513 11°80

22°366 12°45 32:328 11°40
369 12'55 ‘330 1I1°40
372 12744 333 I1°30
375 1264 336 11°28
377 12°47 339 I11°35
380 1226 341 II'50
386 12°33 344 1I°42

243

J. D.
24297 ..

32'347
*350
"353
355
*358

361"

-364
<366
*369
372
374
‘377
44°'300
*303
*306
*309
311
‘314
‘317
*320
322
325
328
331
*334
337
‘340
343
*345
"348
352
354
357
*360
*363
*366
368
371
374
377
379

24333 . .

48271
274
277

I

II
II

40

‘34
38

1147

II
Ir

11
11
II
11
II
11
11

I1I

II
II
II
I1

II
11

I1°
‘05
II*
II°
II*
I
II°
11
20
22
27

IX

II
II
II

*54
57
11"
‘47
57
72
58
.56
*50
‘45
I1°
11°
11
11"
i ¢
15
11
i1
‘11
‘08
‘04
05
11
11
‘18
‘12

58

35
55
36
35
30

Io
13

IO

I3

15
14
I3
17
20
25

11:50
1162
11°60

3I
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VERZEICHNIS DER LITERATUR UBER RW CANCRI.

1. W. Ceraski: Quatre nouvelles variables. AN 197, 411, 1914. Anzeige der Entdeckung der
Veranderlichkeit des Sternes Oxford Astr. Cat. I1, 22953 und III, 27191 durch Frau L. Ceraski. Vorliufige
Bezeichnung: 14. 1914 Cancri. Koordinaten fiir 1900.0: a@ = g* 13™¢* 68; § = + 29°29’13’/1, Karten-
ort: @ = o* 1¢™ 28%58; & = -I- 29°40"23’'1. BlaZko fand aus 29 Aufnahmen zwischen 1908 und 1913 eine
Anderung von ¢™5 tis 11 und vermutete eine kurze Periode.

2. AN 202, 105. 1916. Benennung.

‘ 3. C. Hoffmeister: Uber einige verinderliche Sterne. AN 208. 24g. I919. 130 Beobachtungen
‘an 34 Tagen 1916 Mirz 2% bis 1918 Mirz 17. Rascher Lichtwechsel. 15 Maxima, Elemente:

tmaz = J. D. 2420050.3314 + 09548194 — o%104 X 1078, E2

M—m = 0%%, A = 10.5—11.6. Anderung der Maximalhelligkeit.

4. S. BlaZko: Mitteilungen iiber verinderliche Sterne. AN 216, 103. 1922. Visuelle Schitzungen.
Periode sehr nahe konstant, aber starke, regelmiBige Veridnderungen der Lichtkurve. Die Helligkeit
in Maximum Z4ndert sich von 8™g bis 9”7 und die Dauer der-Lichtzunahme entsprechend von o*g bis 1*s,
dagegen ist die Helligkeit im Minimum immer etwa I0.3. Perjode der Verinderungen 87¢ (s. Bencbtlgung
AN 217. 63.). Vergleichsterne.

5. S. BlaZko: Beob. Zirk. d. AN. 7, 28. 1925, Perxode veridnderlich.

6. E. Zinner: Mitteilungen liber verinderliche und verdichtige Sterne. Ast. Abh. Ergh. zu den
AN. 4. Nr. 3. Stern Nr. 125. Mitteilung von 3 Maxima. Nicht ganz regelmiBiger Lichtwechsel.

9. W. Zessewitsch: Catalogue and Eph. of Short-Period Cepheids for 1932. Leningrad. S. 23. Ele-
mente:

1M9% = 2421339.413 + 0%.5471863. E + 0?8 x 109 (E—2000)2

8. W. Zessewitsch: Cat... for 1933—34 and 1934—1935. Leningrad Bull. 3..and 4. 1934. "It is
the most remarkable of RR Lyrae-type stars. In 1933—34 its amplitude was about 0™2, aithough at other
times it used to.be abeout 12, This fact has already been mentioned by BlaZko. It requires intense obser-

vations”. Normalmaximum.
9. W. Zesscwitsch: Cat. ... for 1935—6. Tadiik Astr. Obs. Stalinabad. Neue Elemente von Blaéko

tmer — T, 1), 2421339.415 + 0%547182. E + o%84 X 10—%, E2
Nach neuen Maxima ven Selivanow und Soloviev findet man:
ez — ¥, D, 2421339.413 + 0%54718374.E 4 o 81 X 109, E2

10. A. Soloviev: Die mittleren Lichtkurven von 18 RR Lyrae-Sternen. Ver. Sterne 5. Nr. 3. (51).
1936, p. 8c. 199 Becbachtungen. Nermalmaximum. M—m = o, 09 Bild der Lichtkurve. S. noch Tadjik

Circ, 16.
11. B. B. Kykapkun: BuayajbHbie Haﬁnmneﬂuﬂ ecTd KOPOTKONEPUOXUYECKHX

uedeunn. Ver. St. 5. 293. 1940. 1¢ visuelle Becbachtungen 1932. Mirz 11—14.

Budapest, Konkoly-Observatorium, 20. Oktober 1950.

,»Flizétt kényv 4.21. MNOSZ 5062.”

- Kiadasért felel: Detre Laszlo.
3303. — Franklin-nyomda. Budapest, VIII., Szentkiralyi-utca 28. -~ Felelds: Ketskés Janos
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