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Uber den Zusammenhang
von Helligkeit und Spektraltypus in den Plejaden.
Von Hans Rosenberg.

Auf Anregung von Herrn K. Schwarzschild habe ich | einige Daueraufnahmen der Plejaden gemacht, zum Zweck
hier mit der Zeifischen UV-Prismenkamera und dem zu- | einer moglichst scharfen Bestimmung des Spektraltypus der
gehorigen Prisma kleinerer Dispersion (1.9 mm von .HY—H;) einzelnen Plejadensterne. Da das Auftreten, resp. die Stirke
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der Kalziumlinien A und X im Vergleich mit den Wasser-
stofflinien ein #uferst feines Reagenz fiir die fortschreitende
Entwicklung der Spektraltypen darstellt, so habe ich fiir die
Klassifizierung die Linie A mit den beiden Wasserstofflinien
Hjy und Ay nach einer, der bei Helligkeitsschitzungen ver-
inderlicher Sterne angewandten Dezimalmethode !} verwandten
Methode verglichen. Die Linie & war fiir diese Untersuchung

verglichen wurde, war weder die Schwirzung, noch die Breite
der Linien, sondern eine physiologische Vermengung beider
Effekte, die ich mit »Auffilligkeit« bezeichnen méchte.

War die eine Linie im Spektrum {iberhaupt nicht vor-
handen, wihrend die andere deutlich erkennbar war, so be-
zeichnete ich die Auffilligkeitsdifferenz beider Linien mit
10; war die Auffilligkeit zweier Linien einander gleich, so
wurde die Differenz mit o bezeichnet. Alle dazwischen
liegenden Werte sind in Zehnteln dieser Skala geschitzt und
nach Art der Argelanderschen Stufenschitzungsmethode
niedergeschrieben, so dafl z. B. A3 4 X bedeuten wiirde, daf}
fir den betreffenden Stern die Auffilligkeit von Az um vier
Skalenteile grofler geschitzt worden ist als diejenige von A"
Die hiufiger vorkommende Schitzung 9.5 bedeutet, dafl der
Beobachter bei wiederholtem Hinschauen unsicher blieb, ob
die schwichere der beiden Linien iiberhaupt vorhanden war,
oder nicht.

In der folgenden Tabelle sind die Resultate von Platte
Nr. 688 zusammengestellt, da diese Platte die schirfsten
Spektren zeigt und bei einer Expositionszeit von go™ die
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Spektraltypen bis herab zur 10. Grofenklasse {photogr.) er-
kennen liflt. Im ganzen ist die Auffilligkeitsdifferenz zwischen
A und den beiden Wasserstofflinien fiir jeden Stern zu drei
verschiedenen Malen unter dem Mikroskop geschitzt worden;
und zwar wurden die Sterne in willkiirlich verdnderter Reihen-
folge eingestellt und die Schiitzung ausgefiihrt, ohne daf} der
Beobachter wufite, welchen Stern er unter dem Mikroskop

nicht gut verwendbar, weil sie mit A, zusammenfillt. Was : hatte. Auf diese Weise dirfte die Unabhingigkeit der ein-

zelnen Schitzungsreihen voneinander gesichert sein. Aus je
drei zusammengehorigen Schitzungen ist dann das Mittel
gebildet worden. Die Abweichungen der Einzelschitzungen
von ihrem Mittel ergeben den inneren zufilligen mittl. Fehler
einer Schiitzung zu o.41 Skalenteilen, doch scheint die Grofie
des mittl. Fehlers auch noch von der Grofle der geschitzten
Auffilligkeitsdifferenz selbst abzuhingen.

Die folgende Tabelle enthillt der Reihe nach: 1) Die
Bezeichnung des Sternes nach Bessel, 2) die Nummer nach
der Bonner Durchmusterung, 3)und 4) die photographische )
und die optische ?) Helligkeit, 5) und 6) die drei Vergleichun-
gen von A3 und K und das Mittel daraus, 7) und 8) die
drei Vergleichungen von A: und A und das Mittel daraus.
Angeordnet sind die Sterne nach abnehmender photogra-
phischer Lichtstirke.

Die Spektren einiger Sterne, die nach ihrer Lichtstirke
auf der Platte vorhanden sein miifiten, (z. B. Bessel 30, 18,
15, 8) sind durch die Spektren anderer Sterne iiberdeckt,
so daf} an ihnen eine Schitzung nicht vorgenommen werden
konnte.

Bessel | BD g;‘;‘f; ‘E’Jgf)e Schitzungen Mittel Schiitzungen Mitel
7 23°541 | 3%41 | 3719 | A3 9.5, 10 , 9 K | 9.50 | Hr1o , 10 , 9 K | 9.67
Vi 23 557 4.05 3.92 > 9.5, 95, 9.5°? 9.50 > 9.5, 9.5, 9.5°? 9-5°©
& 23 507 | 4.07 | 3.96 *» 9, 95 9 » 917k >*» 9, 95 9 *» | 917
¢ 23 516 | 4.28 4.21 » 10 , 10 , 10 » |10 » 10 , 10 , 10 » |10
d 23 522 4.53 4.48 > 9.5, 10 , Q.5 ? 9.67 *» 9.5, 10 , Q.5 9.67
¢ 24 547 4.55 4.57 » 8 , 85, 7.5°? 8.00 » 8 , 85, 8 » 8.17
A 23558 | 5.33 | 538 » 95,10, 95» | 967 | » 95,10 , 952 | 967
28 22 563 5.72 5.84 » 10 , 10 , Q.5 * 9.83 *» 10 , 10 , Q.5 » 9.83
& 23 505 | 5.74 | 5.82 > 9.5, 935 95* | 950 » 9.5, 9.5, 95 | 9.50
Y. 24 553 6.04 6.17 » 9.5, 10 , Q.5 » 9.67 » 9.5, 9.5, o » 9.67
34 23 563 6.33 6.51 » 9.5, 9.5, 8 » 9.00 » 9.5, 9.5, 7 ?* 8.67
? 23536 | 6.59 | 668 | » 9 , 95, 9 » | 917 | *» 9, 95 9 » | 9.7
/ 24 556 6.61 6.75 » 9.5, 9.5, 9.5 9.50 » 9.5, 9.5, 9.5 » 9.50
32 23 561 | 6.76 | 7.01 » 9.5, 9.5, 9.5* | 9.50 | » 9.5, 9.5, 9.5 * | g.50
38 23569 | 6.97 | 7.10 | *» 9.5, 9.5, 9.5”* | 950 | » 9.5, 9.5, 9.5 | 9.50
12 24 562 7.02 7.15 » 9.5, 10 , 0.5 * 9.67 » 9.5, 10 , 0.5 ?» 9.67
24 23 540 7.06 7.18 » 10 , 10 , 10 » 16 » 10 , 10 , 10 » |IO

*) 5 23556 | 7.1x | 692 | K 7, 8 , 8 Hy| 767 | K 5, 6 , 6 H:l 3567

19 23537 | 7.20 | 731 | Hy 9 , 9 , 85K | 883 | H- 9 , 9 , 85K | 883
29 23553 | 7.27 | 7234y *» 7, 9, 715» | 183 | >» 7, 9, 7.5 | 7183
4 23 512 7-45 7-53 > 95, 9, 9 ?» 9.17 > 95, 9 , 9 * 9.17
2z 23 538 7.45 7-53 *» 9.5, 9.5, 9.5 9.50 > 9.5, 9.5, 9.5°?* 9.50
10 23 523 7.61 7.63 *9, 9, 9 » 9.c0 *9, 9, 9 » 9.00

Y Vergl. J. G. Hagen: Observations of variable

stars. Part. I pg. 4. (Washington 1901).

) K. Schwarzschild : Beitriige zur photographischen Photometrie der Gestirne. Publ. d. v. Kuffnerschen Sternwarte. Bd. V p. 62-63. 1900.
%) Miiller und Kempf: Helligkeit von 96 Plejadensternen. A.N. 3587-8S.
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ST AP : |
Bessel . BD (I;;z‘f_s E (,’(::?\e Schitzungen . Mittel Schiitzungen : Mittel
- ‘
39 w 24°558 ™73 0 7™8 | Ay 8 , 8§, S8sA ., 81y H-8, 8, 8s5A ‘ 8.17
*r7 23535 777 | 724 | K 95, 9, 9o5A;| 933 | A 8, 8, o A | 833
37 23567 . 7.77 | 7184 | Hy 7 , 8, 8 K | 767 | H; 7, 8, 8 K 7.67
31 23560 * 7.57 | 7.82 | » 7, 7.5, 7 * ) 1.07 > 7, 7.5, 8 » 7.50
20 24 566 8.04 7-99 » 6 , 6 , 6 » 6.00 » 6, 7, 6 » 6.33
23 23 539 ' 8.07 8.05 » 6.5, 6 , 7 » 6.50 > 6, 7, 6 » 6.33
7 23 317 8.18 | 8.12 > 7, 7, 7 * 7.00 > 8, 7, 8 » 7.67
33 | 23562 | 8.27 8.31 » 6 , 6 , 6 » 6.00 » 6, 7, 71 * 6.67
9 | 23520 8.36 | 829 > 4, 4, 3 » 3.67 > 5, 3, 4 4.00
1 | 23510 | 831 | 8.33 > 7, 8, 6 » 7.00 » 7, 8, 6 » 7.00
13 23528 | 8.73 | 8.65 » 3, 2, 2 » 2.33 » 2, 2 , 1 > 1.67
27 23549 i 8.77 | 853 | * 5, 3, 3 *» | 367 > 4, 4, 2 333
#}21 | 24 367 ; 9.00 9.05 » 10 , 160 , 10 » 10 » 10, 10 , 10 ® 10
2 : 24 550 . 9.03 8.85 » 4, 7, 4 5.00 » 4, 6 , 5 » 5.00
*)36 | 233565 ! 9.30 9.44 » 10 , 10 , 10 » |10 » 10, 10 , 10 ¥ 10
#)251) | 23542 | 9.42 | 8.03 | K10 , 935, 95H3, 967 | K10, 9.5, 95K | 9.67
119} 233526 | g.60 | g.63 > 7., 8, 8 » 7.67 > 8, 17, & » 7.67
*)263) | 23 544 : (9.8) | 9.00 » 10 , 10 , 10 » |10 » 10, 10 , TOo » 10

*) Nach W. L. Elkins E.B. gehéren diese Sterne nicht zu den physischen Plejaden. (Transactions of the Astronomical Observatory
of Yale University. Vol. I pg. 356-337.

) Die Resultate dieser Tabelle habe ich der besseren | K2 LA IO N Y [ B I
Ubersicht wegen in der nebenstehenden Figur graphisch o ]
dargestellt, indem ich die fir jeden Stern zu Mittelwerten o | i
vereinigten Vergleichungen von X mit Ay und Ay als Ab- BE 4
szissen, die photographische Helligkeit als Ordinaten ansetzte. o

Aus der Klassifizierung der Spektraltypen durch Miss f:‘ i
Maury *) geht bereits hervor, daff die helleren Sterne der ol o o ]
Plejaden bis zur 7. Gréfle eine progressive Anderung des s N
Spektraltypus von der V. zur VII. Mauryschen Klasse auf- 3o
weisen. Diese Anderung, die sich vor allem in der Stirke 2 -
der feineren Heliumlinien ausspricht, ist bei der geringen M-t 7
Dispersion der Gottinger Aufnahmen nicht erkennbar. Hin- 'g” by n
gegen zeigt die Betrachtung der Figur sofort, daf} die pro- sol_ 7]
gressive Anderung des Spektraltypus sich bis zu den Sternen 2 ]
9..Grofle fortsetzt. Von der 7. bis zur g. Grofle tritt die A _
K-Linie immer stirker im Verhidltnis zu den Wasserstoff- 6l g0 -
linien hervor, dem Ubergang vom 1. zum 2. Spektraltypus B e -
entsprechend. Aus der Reihe fallen nur die Sterne s, 17, | 7Ot =
21, 36, 25, 11 und 26 heraus, indem 21 und 36 einen | 'i" ® . n
fritheren, die anderen einen spiteren Typus zeigen, als nach :GF o :
ihrer Helligkeit zu erwarten wire. Diese Sterne gehdren[ .ei % e . |
aber simtlich, mit Ausnahme von Nr. 11, der infolge seiner | 80 -
Lichtschwiche an der Grenze der Meflbarkeit steht, zu den- 2 ., .
jenigen, die nach den Untersuchungen von W. L. Elkin eine ! 4L . . -
stirkere E.B. gegen die iibrigen Plejadensterne aufweisen; sie J S . N
gehoren also nicht physisch zu den Plejaden. Es besteht; q'z” ¢ 1
demnach fiir die physischen Plejaden von der 3. bis zur | o
9. Grofle ohne Ausnahme der enge gesetzmiflige Zusammen- : 4 o
hang zwischen Helligkeit und Spektraltypus. ! 5 T,

Es sei noch bemerkt, daf das deutlichere Hervortreten | 8L p
der A-Linie bei den schwicheren Sternen nicht etwa durch I 10-01&’}“;;) % 53 1 7 T 3 v é»én"‘)

die mehr oder weniger reichliche Exposition der Spektren, |

1) Spektrum bricht dicht hinter &A™ ab.

?) Spektrum lichtschwiicher als von 25, erstreckt sich aber viel weiter ins Ultraviolett.

%) Spektrum sehr lichtschwach, bricht dicht hinter A ab.

Y) Vergl. Hertzsprung: Zur Bestimmung der photographischen Sterngréfie. A. N. 4204 Bd. 176 p. 55.
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die von der Sternhelligkeit abhiingt, vorgetiuscht sein kann. | Die nach dem Vergleich der optischen und photogra-
Es ist zwar eine kleine » Helligkeitsgleichung« in der Schitzung | phischen Helligkeitsmessungen plausiblen Farbenunterschiede
der Linien vorhanden, doch kommt dieselbe nach Versuchen ' der Plejadensterne — in dem Sinne, daf} die schwiicheren

mit verschieden lang exponierten Spektren, iiber die Herr Sterne immer roter werden — finden in den spektralen Eigen-
Hertzsprung an anderer Stelle berichten wird, fir das obige : schaften der Sterne ihre Bestitigung. Die Farbeninderung
nicht in Betracht, wie man das iibrigens auch bei unmittel- = ist eine reine Funktion des Glithzustandes. Eine selektive
barer Betrachtung des Charakters der Spektren voraussehen ! Absorption im Raum als Erklirung fiir diese Erscheinung
kann. anzunehmen, ist offenbar unzulidssig.

Gottingen, 1910 Juni. Hans Rosenberg.
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