- - gEAT

+ 33. Es zeigte sich, dal die groBen Einzelkérper mehr
in a’gzr Masse, die kleinen mehr in der optischen Wirkung zur
Geﬂung kommen (man vergl. auch den SchluB von Art. 28) —
Dies sieht man auch ohne weiteres: denn wenn man einen
, Ko'iper in Teile zerlegt, deren lineares AusmaB=1/z des

ur%runghchen ist, so bleibt die Masse dieselbe, aber die
sichtbare Fliche wird #-mal so gro8. Da » willkiirlich ist,
so kann man theoretisch jeden Effekt der Sichtbarkeit erzielen.

Mit dieser Bemerkung klirt sich wohl eine Frage,
iiber die ich in meteorologischen Lehrbiichern keine Auskunft
fand: namlich weshalb dunstige Sicht gutes Wetter bedeutet,
klar werdender Horizont und auffillig schéner Sternhimmel
Vorboten von Regen sind.

Denn die Luft erscheint dunstig, weil sie erfiillt ist von
kleinen Wasserkiigelchen, diedas Lichtabfangen und zerstreuen.
Bereitet sich Regen vor, so vereinigen sich die Kiigelchen in
sukzessiv groBere, die Fliche wird kleiner und die Sicht muB
sich aufhellen.

Uber das Ergebnis.

34. Der mit dem Siriusbegleiter (¢) zu einem engeren
Binarsystem verbundene dunkle Trabant (#) muB auch vom
hellen Begleiter selbst Licht zugesandt erhalten; aber wegen
der Formel [vergl. (3) Art.2 und (3). Art. 3]:

{{t-—A (f?_‘)z 2

H; Yt 3T
die fiir einen mittleren Phasenwinkel «=g0° gilt, wiirde er,
bei einer Albedo 4 =1, uns in der GroBenklasse erscheinen:

7ee GroBe 7 GroBe
I 21.8 0.5 20.3
0.9 2I.6 0.4 19.9
0.8 214 0.3 19.2
0.7 211 | o2 183
0.6 20.7 | o 16.8

Bei der gegenseitigen Nihe und dem GréBenkontrast gegen
den Begleiter ¢ wird er uns wohl immer unsichtbar bleiben
miissen, :

35. Die Existenz des Trabanten 7z wird vielmehr nur

durch Beobachtungen am Begleiter ¢ erwiesen werden konnen;
niamlich
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a) durch mikrometrische Messungen gegen den Hauptstern,
b) durch Beobachtung der Linienverschiebungen am Be-
gleiter ¢.

Es ist kaum zu bezweifeln, daB3 es der heutigen Beob-
achtungskunst gelingen wird, Ziele von solcher Schwierigkeit
zu erreichen. Eine Rotverschiebung von 20 km pro Sek. hat
Herr Adams bereits nachzuweisen vermocht. Man hat sie
im Sinne der Eznsteinschen Theorie gedeutet. Die Ent-
scheidung wiirde fallen, wenn zu einer anderen Zeit eine ent-
gegengesetzte Verschiebung nachgewiesen wird.

36. In einer fritheren Zeit hatte ein Ergebnis von dieser
Art befremdlich erscheinen miissen, nimlich ein kleiner
Korper von relativ groBer Helligkeit neben einer groBen,
aber unsichtbaren Masse. .

Zuerst war es die Hiufigkeit von Komplementarfarben
bei Doppelsternen, welche den Gedanken nahelegte, daB es
sich eben nicht um bloBe Kontrastwirkungen handeln kénne.

Die Tatsache der »Riesen« und »Zwerge« brachte die
entscheidende Erweiterung unserer Kenntnis. Halt man damit
zusammen, daB nach neueren Wahrnehmungen die Zahl
der spektroskopischen Doppelsterne eine mutmaBlich un-
geheure ist, so muB auch unsere Kombination an Wahrschein-
lichkeit gewinnen.

Ein direktes Seitenstiick aber diirften wir vor uns haben
in o Ceti mit seinem Begleiter zehnter GréBe.

Die veranderlichen (und die »neuenc). Sterne und ihre
Stellung im LebensprozeB der Sterne werden voraussichtlich
noch eine Fiille der Erscheinungen darbieten, gegen welche
das bis jetzt Bekannte noch wenig ist. Denn es ist die weite
Strecke zu itberbriicken von den Flecken auf unserer Sonnen-
oberfliche bis zu den Vulkanen auf unserer Erde. Solche
Rieseneruptionen wie die, welche den roten Fleck auf dem
Jupiter erzeugt hat, und noch gréBere und linger verbleibende,
werden zu den notwendigen Phasen des Lebensprozesses
oder vielmehr des Absterbens gehoren. Hat ein solches
Ereignis beim dunklen Siriustrabanten in historischer Zeit
stattgefunden so ware zu verstehen, warum die Alten den
Sirius als einen rotlichen Stern bezelchnet haben.

Gotha, 1926 Sept. zo0. E. Anding.

Uber die Abhéngigkeit
zwischen [x¢ dh und der Temperatur in den dufieren Schichten der Sonne.
(Einige Bemerkungen iiber die Strahlungsgleichgewichtstheorie). Von N. Kosirev und V. Ambarsumian.

1. In seinen Untersuchungen iiber das Strahlungs-
gleichgewicht der Sonnenatmosphire hat Schwarszschild®)
folgende Voraussetzung zugrunde gelegt. Es sei A der
gesamte nach auBen gehende Energiestrom, B der gesamte
nach innen gehende und £ das Emissionsvermogen des
absolut schwarzen Kérpers bei der Temperatur der gegebenen
Schicht.  Schwarzschild setzt voraus, daB folgende Bezie-
hungen gelten: ]

dB|dh=ko(£~B) dA[dr=—rko(E—A4) (1)
wo % wiederum die Tiefe ist, welche zum Sonnenzentrum hin
zunimmt, ¢ die Dichte und £ der gesamte Absorptions-

1) Géttinger Nachrichten 1906 p. 41-53.

koeffizient. Da ein jeder Strom 4 und B aus verschiedenen
Biindeln von Strahlungsenergie, welche unter verschiedenen
Winkeln gehen und verschieden absorbiert werden, zusammen-
gesetzt ist, so kann man im allgemeinen nicht den Koeffizienten
£ in beiden Formeln (1) identifizieren. Wir weisen diese
willkiirliche Voraussetzung zuriick und werden unter » den
gesamten Absorptionskoeffizienten der Strahlen, welche der
Normalen entlang laufen, verstehen. Die Strahlungsgleich- -
gewichtsbedingung im Falle einander paralleler ebener
Schichten, in deren jeder die Temperatur, die Dichte und der
Absorptionskoeffizient unverdnderlich sind, kann man in

~1
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folgender Weise aufstellen:

z 1
+oo+oo+oo —sectt slxpdz,i .

—00 —00 — (2)

Dabei fallt die z—Achse zusammen mit der Normale der
Schichten; ¢(z) und.¢({) stellen die Strahlung des absolut-
schwarzen Kérpers in den den Hohen z und { entsprechenden
Schichten nach dem Stefan-Boltzmannschen  Gesetze dar.

Wir wollen folgende Koordinatentransformation ein-
fihren:

x=(z-0)tgacosy y=(z-{) tgasiny z=z (3)-

Die Jacobische Determinante dieser Transformation hat

folgenden Wert: . : .
J=sina sece (z—-{)%. (a)

Hiermit kann die Formel (2) folgendermafBen umgeschrieben
werden: .

z

om  +o0 —secaffupdzﬁ
471:(p(§) fdlpjdafgp(z) tga e. v xp0ds.

Wir fiithren dle Bezelchnungen ein
z 9
fzgdz=l; ‘rxgdz=ts

o o

und es sei auchj (@) =1 9@ =x0)

dannist d7=z ¢ dz und ferner ergibt sich:

1/,m 400

47t y(s) = 2nfdc¢ Ix(t) tge e

— 00

Is - tisec o

dz. ()

Wir setzen voraus, daf} # sich von — o bis + o0 andert,
d.h. daB die betrachteten Schichten sich in groBer Tiefe

befinden. Durch Integration der Glelchung (5) nach «
erhalten wir:
+ 00
1) =4 § Eils—d] y(0) &t ©)
— 00 .
wo die Bezeichnung
oo .
Ez'x=5‘e_” dufu O
x

eingefiihrt ist.

Die Gleichung (6) kann man auch auf anderem Wege
erhalten. Wir wollen die Strahlungsgleichgewichtsbedingung
durch die Formel:

pm sm
27rfsin¢x cosa / sece de + 27l’J sine’ cosee’ /' sece’ da’ =

=4 9l) (¥
ausdriicken, wo &' =7 — ¢ gesetzt ist. / stellt den Strahlungs-
energiestrom dar, welcher unter dem Winkel o zur Normalen
in der Richtung abnehmender Werte von z geht, /' ist der
Strahlungsenergiestrom der unter dem Winkel &' zur ent-
gegengesetzt gerichteten Normalen in die Richtung wachsen-
der Werte von z fallt. Das erste Glied der linken Seite dieser

(o] o

1) Vgl. Milne. Phil. Trans. A Vol. 223 p. 216; MN 81.365.

Gleichung ist der Absorption- des gesamten aufwarts-
gehenden Stromes proportional, das zweite Glied ist der’
Absorption des gesamten einwirts gehenden Stromes pro-
portional. / und /' sind durch folgende Formel®) bestimmt:

oo
J= e’s““lfx(t) ¢TI secr df

T (9)
J' =e“se°°‘fx(t) 5% sece’ dr.

—00

Durch Substitution von (g9) in Gleichung (8) erhalten wir

1fgm
2¢(L) -—I $SeC% o dctjy(t) e~ s qy 4
s 1fym
+ f —ssec® fo ' da’ jx(t) elsec s,

— 00
Aus letzterer Gleichung erhalten wir (5) und weiter (6).
Die Integralgleichung (6) ist eine zur Unendlichkeit erstreckte
homogene Gleichung zweiter Art mit symmetrischem Kern.
Es ist wichtig, daB} der Kern einen unendlich groBen We
beis=¢hat. Fiir die Moglichkeit des Strahlungsgleichgewights
bei den oben aufgestellten Bedingungen ist es notwendig; daf3
die Zahl { ein Eigenwert des Kernes sei. Dies gilt 11 der Tat
und die zum Eigenwert  gehérenden Eigenfunktionen sind
1) =1; x(s)=s. Deswegen wird die allgemeine Losung der
Integralgleichun‘g 6) x(s)=cs+d (10)
wo ¢ und & willkiirliche Konstanten sind. Wenn aber eine
Energieschopfung hinzukommt (radioaktive Atomzerfillung
usw.), so ist die Gleichung (6) durch folgende?) zu ersetzen:
+00
F©)=1() =3[ Eils—1 g (@) de ()
—00
wo 47 zf(s) die in der Masseneinheit erzeugte Energiegrofe
ist. Die erhaltene Gleichung (11) ist eine nichthomogene
Integralgleichung Fredholmscher Art und ihre allgemeine
Losung 1aBt sich durch folgende Formel ausdriicken:

2()=yo(s) +cs+d. (12)

Hier ist yo(s) eine einzelne beliebige Losung der Gleichung (11).
Da die Gleichung (11) auf Grund des Fredio/mschen Satzes
Losungen hat dann, und nur dann, wenn die Orthogonali-
tiatsbedingungen gelten: :

+00 + 00

ff(s):d.v:o j‘f(.r)ds=o (13)

— 00 — 00

so ist die Funktion f(s) nicht ganz willkiirlich, und zwar
muB sie den Beschrinkungen (13), deren zweite uns zeigt,
daB die in einem Teil der Schichten erzeugte Energie von
anderen Schichten konsumiert wird, entsprechen.

2. Wir wollen nun die oberflichlichen Schichten der
Sonne betrachten. In diesem Falle ersetzt man die Gleichung
(6) durch folgende:

+00

1) =3Ei|s—2| @) dr. (14)

2) In Jeansschen Bezeichnungen f(s)=¢/% (s. z. B. MN 86.576)
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Dabei ist der Nullpunkt der Hohen an der Grenze der Sonnen-
atmosphire angenommen. Diese Gleichung hat keine nicht
verschwindende Lésung, d. h. § ist kein Eigenwert, da bei
diesem Parameterwert
Resolvente konvergiert (auBer im Punkte s= £) und eine im
Grundgebiet (o<#< +00) integrierbare Funktion darstellt.
Darum kann bei Abwesenheit erzeugter Energie Strahlungs-
gleichgewicht in den oberflichlichen Schichten nicht statt-
finden. Im Falle von Energieschopfung wird die Gleichung
(11) durch folgende ersetzt:

f<5>=x(s)_§j’gz‘|;—z§ 2@ de. (15)

Diese Gleichung hat eine bestimmte Losung, welche von der
Art der Funktion f£(s) abhangt.

Schwarzschilds') und Milnes®) Untersuchungen iiber
das Helligkeitsverteilungsgesetz auf der Sonnenscheibe haben
gezeigt, daB die Formel (10) fiir die Funktion y(s) den Beob-
achtungen gut Gentige leistet. In der zitierten Arbeit findet
Milne auf Grund des Beobachtungsmaterials das Koeffizi-
entenverhiltnis ¢/d=8=1.17. Andererseits ist der Strahlungs-
encrgiestrom, welcher im Winkelabstand &« vom Scheiben-
zentrum ausgeht,~durch.folgende Gleichung definiert:

+00

Ie"sec“ (ct+d)sece dt=cI'(2) cosa+d (1) =ccosc +d.

o

Nach Multiplikation mit 27z und Integration von o bis &

(der Sonnenradius) finden wir fiir die ganze Helligkeit der

Sonne die GréBe st 42 (3¢ +4). Fiir die Flicheneinheit haben

wir die Helligkeit
‘ J=3c+d=0T)

wo 77 die Effektivtemperatur und ¢ die Stefan-Boltzmann-

sche Konstante ist.

Da auf Grund des oben Gesagten ¢ =84 ist, so haben
wir fiir & den Ausdruck:
d=cT¥(1+38).
Da wir auch d=07,' haben, wo 7, dic Temperatur der
duBeren Grenze der Sonne ist, so erhalten wir nun:
To=T,/V (1 +38).

Aus den Abborschen Messungen der Sonnenkonstante kann
man fiir 73 den Wert ableiten 7, = 5,40"3) So ergibt sich
fir 7,,, wenn man 8=1.17 setzt, T =4970°.

Auf Grund der Formeln (10) und (15) kénnen wir nun
f(s) berechnen. Wir erhalten

Leningrad, 1926 Okt. 13.

1) Géttinger Nachrichten 1906 p- 52-53.

die Neumannsehe Reihe fiir die.

2) Phil. Trans. A Bd. 223 p. 217.

o
f(s) =-;-J‘Ez' ls—2| (ct+ ) de. (16)
‘ oo
Aus dieser Formel folgt, daB f(s) bei Anniherung von s
an null zunimmt. Da dabei die Temperatur abnimmt, so
miissen wir schlieBen, daB diese Zunahme von f(s) infolge von
Konvektion. aber nicht von radioaktiver Atomzerfillung
entsteht.

3. Setzen wir in Gleichung (10) 67* statt x(s), so er-
halten wir ¢7¢=¢s+d. Nach Dlﬁerentuerung dieser Formel
nach z (Ho6he) haben wir

40 T3 d7|dz=czo (x17)
da s —I 0 dz ist. Die Gaszustandsgleichung gibt uns:
° p=RT|Mg &)

wo p der Gasdruck ist, & die universelle Gaskonstante und &/
das Molekulargewicht. Wenn man in diese Gleichung den
Ausdruck fiir ¢ aus (17) setzt, so erhilt man:

~

=40 R[zcM-T*d7/dz. (19).

Da der Lichtdruck durch die Formel
7g=%cT* (20)

bestimmt ist, wo & eine Konstante gleich 40/c ist, so finden
wir fiir p/g aus (19) und (20)

plg=3RClzcM-dT]dz. (21)
Wenn man voraussetzt, dal3 der Absorptionskoeffizient und
das Molekulargewicht von der Hoéhe unabhingig sind, so
ergibt sich der wichtige SchluB, daB das Verhiltnis des
Gasdruckes zum Lichtdruck dem Temperaturgradienten
proportional ist.

Wenn man von der Formel (10) ausgeht und ganz
analog den Schwarzschildschen Entwicklungen einen Zu-
sammenhang zwischen Temperatur und der Hohe sucht,
und dabei den Lichtdruck einfiihrt, dann erhilt man folgende
Relation:

Mg 47 T—Tom 7 )
—}—-z=m5 To'[*w - +1lo g—~——2arctg}0—”;+6':| (22)

7'+ 7T,
_ g
wo ” Vg—»;%aTo“x,S
bezeichnet.
Hieraus folgt, daB der Temperaturgradient beim

Eindringen in innere Schichten der Sonne zunimmt. Folglich
kann man die Voraussetzung iiber die Unverianderlichkeit
des Verhaltnisses zwischen Gas- und Lichtdruck nicht an-
nehmen.

V.Ambarzumian, N.Kosirev.

3) Milne. Ibid p. 208.

Mikrometermessungen von Doppelsternen. Mitgeteilt von C. Luplau Fanssen.

Die vorliegende Reihe von Doppelsternmessungen
bildet eine unmittelbare Fortsetzung der fritheren. Die Po-
sitionen sind nur grobe Niherungen, wie sie bei den Ein-
stellungen benutzt sind. Die Beobachtungen sind aus-

schlieBlich mit dem Cookeschen Mikrometer angestellt
worden (Schraubenwert 1370913). Es bedeuten: F=.Sigurd
Fjeltofte, J=C. Luplau Janssen, L = Svend Lauritzen. Die
Nummern beziehen sich auf Burnkams General Catalogue.
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