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Zusannmenfassung
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An Hand eines Naterials von 25 galaktischen RR Lyrae-Ster-
nen, von denen zu 80% lichtelektrische Helligkeiten und Parb-
indiges in Maximum des Lichtwechsels und Teile der Lichthkur-
ven im UBV-System mit dem 60 cm-Splegel der Remeis-Sternwarte
gemessen wurden, wird die Existenz zweler physikalischer Grup-
pen untver diesen Stermen nachgewiesen.

Die eine Gruppe, deren Lichtwechaelperioden in dem Intervall
0%055<@<0%4 1iegen, unfaseen die RR_ sp-Sterne und sind "rd-
ter" ale die RR_,,-Sterne mit Perioden 0335<<0}8. Das Pul-
sationskriterium p«%§§;a Q liefert Perioden-Leuchtkrafibezie-
hungen'rur beide Gruppen - sowie den Nachweis fiir die Pulsation
in der 1. Oberschwingung fir die RR +b-3terno. Als Gruppen-
kriterien lassen sich aufler der Periode und Eigen:arbe noch
die Asymmetrie der Lichtkurven und die Farb- bzw. Helligkeits-
amplituden verwenden. Verfirbungsparallexen dreier Sterne, wie
auch die Perioden-Leuchtkraftbeziehungen deuten dsrauf hin,
dafl die absoluten Helligkeiten der aRc+b-Sterne bei Perioden.
um 0 3 My(Max) = 0"5. fur RR,,,-Sterne bel Perioden um OdS
dagegen Hv(uax) = -0F 5 betragen.

Die lage der Sterne im Zweifarbenindexdiagramm beetiitigt ih-
ren Population II.Charakter mit UberschuB an UV-Strahlung,
wenn die Eigenferbe (B-V) >0 , infolge geringerer Metallhéu-
fighkelt in ihren Atmosphéren, wogegen sich ein UV Mangel be-
merkbar macht, wenn (B-V)d<0.



I. BEinleitung und Problemstellung

RR Lyrae-Sterne sind Cepheiden der BAADE'schen Popula-
tion 1I mit Lichtwechselperioden kleiner einem Pag. Neben
ihren Auttretén"ale galaktische Peldsterne in allen.galak-
tischen Breiten finden sie sich in groSer Anzahl in den Stern-
anegmmlungen der Kngelhauren, wie euch in Richtung gum Milch-
gstraBengentrum.
Zuerst wurde diese Grnppe yon Ver&nderlichen durch PICKERING
1889. in Kug_elsternhaufen entdeckt und erst 1899 von PLEMING
der Belligkeitawechsel des Peldsterns RR Lyrae selbst erkannt.
BAILEY (1902) untersuchte als erster die Lichtkurven einer 1
Menge von RR Lyrae-Sternen in Kugelsternhaufen und gadb eime
'Klaeaifikation_der_Verénderlichen nach der Form und Asymmetrie |
ihrer Lichtkuryen,durch‘Anrugen der Buahstabenfa,b,c.TWegen ‘
 ihres hiufigen Vorkommens in Kugelsternhaufen bezeichnet man
sie auch als Haufenver#nderliche (cluster type varisbles) ne-
ben der Bezeichnung nach dem Prototyp RR Lyrae.
 SpHtere Untersuchungen an Haufenverinderlichen zelgten, daB
von physikalischen Standpunkt die Rn und BRb—Varﬁnderlichen
einer Gruppe suszurechnen sind, wenn P>-0d4, godass man seit-
her nur swischen RR_ .- und RR°~Sternen unterschied, Ee wird
in dieser Arbeit gezelgt, daB diese Unterscheidung nur deann
richtig ist, wenn die Perioden der RR, - Sterne P> 095 eind. Es
iet daher zwecknidfig, wenn man sich weiterhin an die BAILEY=~
Klassifikation halten will, swischen den beiden Verénderliohen-”‘
gruppen RRa+b und Rﬂe*b su unterecheiden.
Auf die Lage der RR Lwrae-Sterne im horizontalen Aat dee HERTz-x
SPRURG-BUSSELLnbiagramme (BRD) bew. Parben-ﬂelligkeitsdia -
gramme (FHD) der Population 1I-Sterne wiee erstmals TEN BRUG-
GENCATE (1927) hin. SCHWARZSOKILD (1940) 2zeigte dann, daB die
RR Lyrae-Sterne des Kugelhaufena M3 innerhalbdb eines engen Farb- .
bereiches im horizontalen Ast dea FHD 1iegen und dag gang all-"
genmein Sterne. von. IB eine Tendens aar Vertinderlichkeit haben,v.
wenn sie in diemen Farbberaich fallen. Dieses Ergebnis wurde
durch die Untersuchung der Instabilitéitezone der Haufenverdn-
deriichen im FHD von M3 von ROBERTS und SANDAGE {1955) besth-
tigt. Man kann dieses Resultat so deuten, daB es flr einen Stern,
der unstabil werden und pulgieren e0ll, notwendig ist, daB Ra-
dius, Leuchtkraft und vermutlich auch die chemische Zusammen-
setsung innerhald bestimmter Grenzen liegen. Auch an anderen
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FKugelsternhaufen, die bis jetzt mit hoher phﬁt@métriﬂeh@r Gew
noauigkeit untersucht worden eind, ist die Instabilitfitszone
yon ARP (1953, 1955), SANDAGE (1953) u.a. dadurch aufgedeckt
worden, dafl n 1 ¢ h t—verhnderliehe Sterne dieses Gebiet im
PHD vermelden..’ Di¢ Schirfe der Grenzen der Inetabilitatsaane e
im PHD warde durch lichtelektrische Helligkeitsmeesungen an
unmittelbar daran angrenzenden Sternen der- Kugelhauren M3 und
M92 n&wnh WALKER (1955) gaprUft die Objekte erwieaen aich Al
nerhalb 0,02 Gaﬁﬂenklasaen als konstent. :

~Durach SCHWARZSCHILD und spiter ‘denn durch ROBERTS und S&NDAGE
wurde gezeigt, dab die Haufenveranderlichen des. Kugelstern— g
haufens M3 hinsichtlioh ihrer Farbe, den Halligkeits— und Perbe
amplituden ihres Lichtwechsela und der Asymmetrie der Licht~ B
kurven in zwei- physikaliacha Gruppen, die RR 4~ und die RR o,{_
Sterne zerf&llen, die: beide die Periaden»Dinhtebeziehung der
Pulsationetheorie befclgen._,fv _a' : Pled bl e e,
OOSTERBOPF (1939, 1944) wies dareuf hin, daf d:i.e Kugelstern—
haufen hinsichtlich der Periﬁdenverteilung iH@r Haufenvefhn'
derlichen i 2wei Gruppen zeriallen. in elne "long*period & i
group" mit mittleren Pericden der RRa+b Sterne um 0 65 bwﬁ.yli
0 37 iﬁ die RR Sternﬁ und eine "ahortaneriod group“ bei der
’i-@"m o 6555 und P = o3 32, wobel p Gy 1,73 (VAN AGT und.
0087 ‘uﬁp (%959)) Dies wurde von SAWYER-HOGG (1944) und VAH
DEN ©DERGH (1957) bestatigt. Eine mﬁgliche Erklarung fir die~
ses Phinomen gab SAEDAGE (1958) mit Hilfe der Periodan—ﬂichta«“”‘
beziehung und der Annahme, da3 ein Unterschied in den abso-}‘J
luten Helligkeiten der horizontalen Aste der FHD zwischen der
"longmpariod group und der "ahort period group" der Kugel-
sternhaufen existiert, und ?war dﬁrftefsmv 5 5 O 2 betragen.‘
Hineichtlich des kinﬂmatiechen Verhaltens der galaktischen
RR,Lyrae—uterne ‘im Milchst?aﬁensyatem waren durch die Unter— &
~ suchungen von STRUVE (1950), LUBIEHSKA-I%ARISZEWSKA (1953)!" :
PANLOWSEAJA (1953), HOTHI'(1957) und KURCCHKIN (1958) gwel ki~ .-
~nematische Gruppen unter dieaen Feldstarnen aurgedeckt worden.'“
Die eine Gruppe ist wahrscheinlich nach BALDE (1958) der alten
Sternpopulation zusurechnen, die die MilchstraSenmscheibe durch-
dringt, ﬂogagen die andere zur Halopopulation geh&rt. #n Hand
statistischer Parallaﬁan (Eigenhewegungen und . Radlalgeschwin—":
&igreiten) fand BOTﬁI Plr die. eine kinemat iache Gruppe, daﬁ
gle einem intarmedihren Unteraystem mit ruhigar Kinematik im
Milbhatraﬁensyﬂtem angenﬁrt und 4bre Jitgliader eine mittlere




absolute photographische Helligkeit von M = 053 - Aog, bug0®

pesitzen; fir die andere dagegen argab sich die Zugehlirig - |
keit zu einem sphidriechen Untersystem mit ﬁ'gn 4038 - Bog, b=g0®
(A PG p=90° ist die interstellare photographische Avsorptlon am )
galaktiechen Pol) Jedooh blib es umentschieden,’ walcher Grup- '
pe die B0g. Zwergcepheiden mit Perieden <-0d1 und abscluten ,  v_ |
Helligkeiten um 4 angehﬂren. Diese in den letzten Jahren auf- =

rioden wie etwa ‘8% Phe, von denen zum Teil trigonometriaﬂhe s
Parallaz~n vorliegen, beweist die Existenz solch abeolut achwa~1.vj
gher Objckte, die unter Umatﬁndsn elne Perioden-Lauchtkraft- cod B
besi - ung(PLB) befolgen (SMITH:(1955), WOLTJER (1956)).

Es erwiea sich dahsr iv den letzten Jahren immer dringender"
von galaktischen RR Lyrae-Sternen gonaue Parben (od..opektral-' F
klaeaifikationen) in einem. einheitlichen System zu gewinnen,
um phyeikalische Herkmala und Kriterien zu erhalten, in wie- S
weit sich die kinematisohen Gruppen auch hierdurch unterschei- ' |
den. Weiterhin sind Hinweiee fir ihre ebsoluten Helligkeiten )
und ihre lLage- im FHD notwendig, um Zupammenhéinge mit dem RR :f _
Lyrae—@ruppen der Kugalsternhaufen aufsuzeigen. Die ?rage ‘nach ‘f{f
den absoluten Helligkeiten der Haufenverinderlichen ist des- '
helb von fundamentaler Bedeutung, well einerseite dareuf die
Korrektion der kcsmischen Entfernungsskala durch BAADE (1952)
~beruht, zum dndern die RR Lyrae-Sterne gur ahsoluten Dimen- ‘
sionierungder FHD der Kugeleternhaufen dienen, die die Grund~v~;
lage fir die Altersbestimmung und Lntwicklung der Population II
Sterne bLil :
Erstc /nzeichen fﬁr die Existenz physikaliacher Gruppen unter
den galaktimchen RR Lyrae—Sternen ergab die apektralphotome-
triasche Untersuchung von IWAROWSKA (1952, 1953) Unter 19 von
ihr beobachteten Haufenverénderlichen befinden sich 6 mit Pe- A
rioden <:0d5, deren mittlere Spektraltypen um etua 0,5 Spektral-“f
klassen spiter zu sein scheinen, als entspreehende mit glei -
chen Perioden. leider zeigte sich spiter, daB unter diesen 6
Sternen einer als Bedeckungsverénderlicher vom Typ W UMa zu
klassifizieren ist.

den.

gefundenen RR. Lyrae-Sterna mit extram kurzen Lichtwechselpa-~"" :
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1. Die Beobachtungen

s SIS S R AN AR R e zazazﬂanazm:znzmzzunaam

§ 1. Bgobachtgggogroggamm und Mefmethode

In den Jahren 1956 - 1959 wurden mit dem Caaeegrain—Spiegel
der Remeis~Sternwarte von 60 cm freier Offnung und 10,8m ef-

~ fektiver Brennwelts lichtelektrischo Helligkeits- und Farb-

messungen .an 20 galaktisohen RR Lyrae-Stsrnen durchgafuhrt.
Die Beobachtungen ilberdecken Teile des HelligkoitaanetiogesA.
und die Maxime der Lichtkurven, liegen 2lso zumeist in den
Phasenintervall von 0 9 bie 0 1 (Phase des. Maximums = 0 0)
Die Beschrinkung suf nur 2/10 der Lichtkurvo wurde sus f£ol-
genden CGrinden gewihlt: :

a.) Wegen der geringen Anzahl der in unsernm mitteleurophischen :

Klima filp ichtelektriaohe Beobachtungen brauchbaren Hichte.

. Im Durchschnitt kann man mit 20 pro Jahr rechnen.

b.)¥egen der Kommensurabllitit der Lichtwechaelperioden mit
der Tagesliénge, vor allenm bei Stermen mit Perioden um 0 5«
Dies bewirkt, daB man den Helligkelteverlauf solcher Objekte
von einem Beobaohtungaort aus nur immer innerhalb. seines be =
grengten Phaeenintervalla wﬂhrend eines beschrinkten Zeitab-
schuittes verfolgen kann. R

¢.) %it Ausnshme weniger, sind die galaktiachen RR Lyrae~Sterne
im Laxlrum ihres Lichitwechsels visuell schwiicher als die 10.
GrdBenklaase. Da die Heiohweite des 60 om Spiegel bei neuver-
Bpiegelter Optik in Verbindung mit photoelektriechen Photo=-

me texn im visuellen und blauen Spektralberaich bei der 14,5
bis 15,0. Grbfenklasse, im Ultraviolettem jedoch infolga der
geringen Durchliissigkeit der Atmosphire, der Ferbfilter und

Glasoptilk bei der 12n liegt, ergab sich auch hierdurch die Be-
‘schrinkung auf dle Phasen maximaler Helligkeit.

Die Perioden der beobachteten Sterne liegen in dem Intervall
O?OBS«:P1:O?75. Die Beobachtungen in den einsslnen Spektral-

‘bereichen wurden sc angestellt, daB der jeweilige Verdnderli-

che v relativ zu’einem nahe benachbarten Vergleichstern s nach
dem Schems Hea-v-v-a-H (HsHimmelshintergrund) gemessen wurde.
Die Helligkeitskonstanz der Vergleichssterne wurde nur inso-
weit geprilft, als zu Beginn und am Ende der HeBreihen der be=
treffenden Beobachtungsnacht diese an sekundﬁre,benachbarta |
Vergleichsterne angeschlossen wurden. In keinem Fall ergaben
sich Veréinderungen in der Helligkeit der Vergleichesterne, aie
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die Messgenauigkeit Uberschritten. An die Vergleichssterne
wurde nur die Forderung gestellt, daB ihre Farbindiges nicht
wesentlich von denen der Veridnderlichen abwichen (PI(v)=FI{a)
£0%5), um Schwierigkeiten bei der Berilcksichtigung der at-
mosphﬁrieohen Extinktion 2zu vermeiden. AuBerdem wurdenbei der
Aufetellxng des Beobachtungsprogramms solcha RR Lyrae-Sterne
bevorzugt, deren Deklinationen:>20° eind - npur. 5 Sterne ha-
ben T"kllnqtionen zwischen 0° und 20° - um die Zenitdiltan-
zen wihrend der Hessungen unter 60° zu halten. Die. Beobach-
tungen wurden nur in photometrisch einwandfreien HRéchten, al-
80 beil v&llig‘wolkenloéen:ﬂimmel, angeatelltf selbst bei schwa-
- chen Cirren oder vereinzelt durchziehenden Wolken wurde mit
der FPhotometrie abgabrochen, da - sich, wie die Erfahrung zeigte,
die Durchsicht und Extinktion der A ﬂosphare rasoh und unkon—
trollierbar veridndern. : ,
Die Glite einer Beobachtungsnaeht fﬁr liohtelektriaohe Stern-
photometrie wird bestimmt durch Luftunruhe (seeing), Durch-
sicht und dem néchtlichen Temperaturgang. Diese GrifSen aind
mehr oder minder miteinander korreliert und hingen von der
GroSwetterlage ab (aiehe 2.B. SANDIG (9950)). Die Durchaicht
 bestimmt im weaentlichen die photometrische Grenzgribe, die
Luftunruhe, die eich susammensetzt aus Intensititeszintilla-
tion und Richtungeszintillation (unabhiéngig vom Durchmesser
der Piniritispupille des !ernrohrs)gdie Genauigkeit der Phow-
tomstrie. Infolge der Richtungsszintillation wird das theore-
tische Beugungsscheibchen eines Stermes im Bremnpunkt des Ob-
jektive auf eine mehr oder mindes grofe Flhche "yerschmiert®,
.deren Durchmesser etwa um eine GrBBenordnung iber dem des theo-
retischen. Beugungeacheibchenn liegt. Selbst an den ginstigsten
klimatischen Beobachtungsstationen betrigt der‘Durchméaaar dea.
"Szintillationsscheibohens” im Durchechnitt 1® bis 47, Die Er-
fahrungen in Bamberg geigten, da8 im Durchschnitt mit 5" Szin-
tillationsscheibohen gu rechnen ist. Diese GriSe bestimmt aber
wiederum den Durchmesser der vor der Photoszelle angebrachten
MeSblende - vorausgesetzt die Pernrohroptik und«~NachruhrungA7
' 8ind fehlerfrei - und als Daumenregel soll man die HeSbleande
8o wihlen, deB8 ihr Durchmesser dem 4-fachen des Szintillatione-
scheibchons entspricht; fUr Bamberger Verhiltnisse aslsc 207,
Fir den 60 cm-Spilegel bedeutet dies eine MeBblende von 1mm
(=19") Durchmesser. Es muBte jedoch fast stets mit eiher 2mm
Blende wegen nicht einwandfreier Uhrwerknaohfﬁhrung und ze-
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nitabhingigem Astigmatiemus der Spiegeloptik gearbelitet wer~
den. Der Durchmesser der MeBblende iast aber ebenfalls mitbe
atimmend filr dle photometrische GrensgriBe, de die statisti-
schen Schwankungen der Helligkeit des Hachthimmelshintergrun-
deg durch die Mefiblende mitregistiriert werden.
Der Lichtet:om gid), der durch eine kreisrunde Mefiblende vom
Durchmesser d fom|auf die Photozelle von Seiten des Himmelshin-
térgrundéafgélangt, ist gegeben durch

aga)’a-wsﬂa%g2);sinaw

sf 454 dle Leuchidichte des Himmelshintergrundes in Stilb

(1 ab = 740%Apostilb), vaer halbe Uffnungswinkel des Strahlunge~
kegeia, der der HeSblende Strahlung sgulommen 1HBt. 7

Da es sich um sehr kleine Winkei‘w'handalt, 80 berechnen sich
diese aus der Bremnnwelite F des Fernrohrs zu

tgy = siny n';Q; » sodaB sich ergibis

log f{a) = 2.1og d + 2-1og 4/F + 1,065,

(Pg(a) in Lumen; 4 und P infen]), fir die Leuchtdichte des Hachi-
himmels im Zeénit wurde S® = 0,6 107> [@sb] = 1,88 10’ [85] ange-
nommen, was der Grtfenklasse 2135pro Quadratbogensekunde oder
+3?7 Pro Quadratgrad entspricht. P ‘
Anderseits betrdgt der lLichtstrom ﬁﬁ(m)'von einem Stern der
Griigenklasse m

10g Fa(m) = log Fo(0) = Opé.m ,

wobel {,(0) dem Strahlungessirom wvon einem Stern der Grifen~
klaszos 0,0 entspricht und der eine Beleuchtungaatﬁrke'an der’
Erdoberfliche von Bo = 2;1-10‘6Ek§ “hervorruft. Damit ist:

'¢,(O) = L p°.8 s (D = FPernrohrapertur in (m ) und

log @,(m) = 2.l0g D = 0,4-m - 5,78 .

Liegt daher fiir die'10,8vn Bremmweite und 0,6 m 0ffnung des
Bamberger Caﬂéﬁrain—Spiegels'béi einer 1mm Mefblende die durch
&ett den Himmelshintergrund erzwungene Grenzgrife (f,(m)=gy(a))
bei 1655, so nimmt ele bei einer 2 mm Blende bereits auf 14"
eb.
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i_z. Beachreibung-der MeBapparatqg

Zur Gewinnung der Parb- und Helligkeitsmessungen an galakti-
schen RR Lyrae-Sternen wurden gwel Typen von lichtelektri-
achen Photometern verwendet.
Photometer I, das ausschlieBflich flir die Beobachiungen vom
Sommer 1956 bis Herbst 1957 sur Verfligung stand, wurde von
SAUER (19%3) entworfen und ist von diesem, wie auch von . STROH-
MEIER und GEYER (1955) eingehend bereits beschrieden worden.,
Das Photonster arbeitet mit einem RCA 1 P 21 Elektronenver-
vielfurher im Pringip wie ein impulszéhlendes, ‘wobaei die in
der vorgegebenen Integrationszeit auftretende Ladung'mit el-
nem Galvanometer gemessen wird. Da bei dem impulsszihlenden
Photometern wegen der e nd 1 1 c h e n Aufllsezelt der ge-
samten Anlage Zihlverluste auftreten, arbeitet ein solches
infolge der statistischen Verteilung der ankommenden Licht-
‘quanten prinzipiell nichtlinear. Die Reduktionskurve zur Li-
' nearisierung wurde mehrmals im labor aufgenommen. Dabel zeig-
te sich, daf bei den Messungen an dem RR Lyrae-Sternen Abwei-
. chungen von der Linearitit meximal nur einige Progzent ausmach-
ten. Die notwendigen Korrektlonen wurden vnmittelbar an die
gemessenen Verte angebracht.
Photometer II wurdse -ab Herbst 1957 zu dsn Beobachtungan heran-
gezogen. Ls ist ebenfalls mit einem RCA 1P21 Photomultiplier
ausgeriietat und wird nach dem GlelchatrommeSverfahren in Ver-
bindunz mit einem KRON'schen Brilckenversiiéirker und einem elek-
troniochon Kompemsographen der Type PR 2200 4/21 der Firme
Elektro-Spesial als Registriergerit betrisben.
Der Verstirker wurde insoweit abgedindert, als ausschlieBlich
europiische Rthren Verwendung fanden., Ersatzweise kann statt
des Tintenschreibers auch ein hochempfindliches Drehspulen-
galvanometer eingeschaltet werden. In den Eingeng des Verstir-
kers k¥nnen 4 Arbeitswideratande von .05 bis 10° Ohm gelegth
werden, parallel zu denen entsprechende Kepazititen liegen,
die die Zeitkonstante auf 1 sec festlegen. Am Ausgang befin-
den sich 10 Gegenkopplungswiderstinde, welche die Empfindlich-
keit in Schritten von 1:2 zu #ndern gestatten. Die gesamte An-
lage wurde von dex Dewutschen Forschungse-
gemeinechadft finanziert und nach den Angaben des
- Verfassers vom Phys i kalisch-~Techniesechen
Labor/ Obering. G. ¥ ti 1 1 o », Bamberg, gebaut.
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Beide Photometer befinden sich mit den Registriereinrich-
tungen und den notwendigen Stromversorgungen auf fahrbaren
Gestellon in der Beobachtungskuppel und k¥nnen zu jeder Fern-
rohrlage in bequeme Absténde vom Becbachter geschoben wer-
den. ' ' '

Zur Abgrengung der ultravioletten (u), blauven (b) und visu-
ellen (v) Wellenlidngenbereiche wurden nach den Empfehlungen
von JOHKSON (1955), um dem UBV-Farbsystem mbglichst nahe zu
kommen und die Tranefbrmationsgleichungen'des Bamberger Farb-
systems in ‘dieses linear zu gestalten, folgende SCHOTT-Farb-
filterkombinationen gewihlts U62/1mm fUr u; BG12/1mm+GG13/2mm
fUr d und GG11/2mm fir v.

§ 3. Die Parbsysteme der Bamberger Photometer

Jede zetronomisch -photometrische MeBapparatur (Pefnrohr+
Strahlungsempfinger + Parbfilter) definiert ein eigenes Hel-
ligkelts~ und Farbsystem. Da die verwendetan‘?arbfilter in
ihren DurchlaBbereichen mehrerewﬁundért Angstrdm Helbwertsbrei-
ten aufweisen, handelt es sich bedl dieser Mehrfarbphotometrie
eigentlich um Integralphotometrie in mehr oder minder groBen
Spekiralbereichen. Diese charakterisieri men durch die i s 0 -
photen Wellenliingen (}; ), welche den Energiaechwerpunkt
der wirksamen Strahlung definieren.

Beschrénkt man sich auf extraterrestische Helligkeiten und
Parben, indem man die Durchliésigkeitsfunktion a(}d) der Erd-

. atmosphiire durch Extinktionsmessungen (siehe unten) bereits
berlicksichtigt hat, bezeichnet mit E(\,T) die Energievertei-
lung der Stermstrahlung, o(i) die Durchldssigkeitsfunktion
der Fernrohroptik, f(i) diejenige des Parbfilters und mit e(d)
die Empfindlichkeitsfunktion des Strahlungeempféngers, 80

8ind in den drei Parbbereiohen u, b, v die Intenaitaten goge-
ben durchs

fE(A,T) -o{d)-e(R)-2(A,u)- dA
1(7“1 ) = =

Qjmc(a.) ce(L)-£(A,u) dA

und enteprechende Gleichungen fir die I(A.1 p) und 1(;\,1 )
mit den Funktionem £{),b) und £{A,v). .
Damit erhdlt man fUr die Farbindizes:

BI(‘R - b) = .—2,5 log I(A’i,u)/x(a‘i,b) )
PI(b = v) = ~2,5 log I(ﬂ'i,b)/I(R‘i,v) .
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Dieses instrumentell festgelegte Farb- und lelligkeltssystem
gilt es nun in ein international einheitliches, z.B. das JOHN-
son'sche UBV-System, zu transformleren. Nach den Erfahrungen

von JOHNSON (1952) sind die Transformetionsgleichungen ein -
fech, jedoch im allgemeinen nichtlinear, wenn man nur Strah-
lung mit A>3800 f fur die Blauhelligkeiten éinbezieht; unter
Verwendung eluminisierter Spiegeloptik, den bereits coben er-
wihnten SCHOTT-Parbfiltern und RCA 1P21 Blektronenvervielfa-
cher werden diese sogar naheszu linear,

Fach SCHYIDT (1956) liegen die isophoten Wellenliéngen des UBV-
Systems bel 366 mu fir U, 440 my fUr B und 553 mg,fﬁr}V.ANeuer.
dings gaben BECKER und STOCK (1958) nach Rechnungen von KRU-
SPAN dafiir folgende Werte an: 368 mufir U, 445 mﬁtrﬂr B und

546 mu fir V. ‘

Zur Bestimmung des insirumentellen Bamberger Helligkeits- und
Farbsystems wurden in photometrisch einwandfreien Hachteﬁ eine
Reihe von Sternen der Plejeden, Prdsepe und der Nordpoleo»—'
queng, von denen Helligkeiten und Parben im UBV-System vore
liegen, gemessen. Da damit gleichgeitig die atmosphiirische Ex-
tinktion bestimmt werden nuB, wurden bei den Sternhaufenbeo-' '
bachtungen zwel Sterne mit extremen Parbvindizes (blauer und -
roter Stern) im Haufen als Extinktions~ und Standardeterne ge- |
wihlt und diese wihrend der betreffenden Nacht iiber groBe Ze- _.}
nitdistangen immer wieder angeachlossen. Die Ermittlung der i
Extinktzonekoeffi~ienton ging dann 8o vor aich: Bezeichnet

men @it A%. Ag’ Ag ase unmittelbar gemessenen Photometeraus-
schlige fir einen Stern im u,b,v-Spektralbereich, so sind die
gemessenen Helligkeiten in Gr&BSenklassen in Bezug auf einen
beliebigen Nullpunkt, z.B. auf einen Standardstern, und die
Ferbindizes gegeben durch |

mE = 2,5 10gA8 ; nf = -2,5 1ogaf ; =€ = -2,5 10ga ;

PI8(u - b) = nfnf = -2,5 1ogau/a§ s PI&(b - v) = -2,5 logAS/AS.

Kach der Theorie der atmosphiirischen Extinktion sind dann die
extraterrestischen Helligkeiten und Farben gegeben durch

°o | ,
(1) my mS - meec s 3 PIO = PIE - k pec 2 ,

po= visueller Extinktionskoeffizient, k = Earbaxtinktionakoef—
fizlent, 3 = Zenitdistanz dee beobachteten Sternes. |
Die Exiinktionskoeffizienten sind sber selbst wieder Punktionen
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der extraterrestiachen Farbindizes und kinnen durch einenm li-
nearen Ansats der Form

(2) M =M(PIO) =p  + M4 FIO 5 k = K(PID) = k + k-FID

gut epproximiert werden (siehe z.B. WEMPE (1947)).
Setst man (2) in (1) ein, so ergidt sich, da nun i ,Me5 Koelky
als Konstante der Beobachtungsnacht zu betrachten sinds
g g ’ &
m> - A, 8eC % . PI® « k_sec = .
. 0 v o o - 0
(3) m, = — § FI = . .
1 + Wseg 2 1T + kysec s

ﬂa nun der rote und blave Extinktionsstern Uber griBere Ze-
nitdvntanzanderungan verfolgt wurden, ergibt gich aus (1)

Mrot? roﬁ’glblau WO Ky gy B0 dRELL auch mv rot® Fle rot’
a°
By blau? FIe plau? Womit weiterhin nach (3) die/AO,ﬂ11, ko okq
bestimmt aein wiirden. : :

Dabei ist Jedoch zu beachten, dafl der Informationagehalt sént-

licher Beobachtungen hinsichtlich der atmoepharischen Extink- -

tion noch nicht voll auasgeschipft ist, well ja noch die les—
sungen an den restlichen Haufensternen (meist 10 bis 15) un-
beriickaichtigt blieben. Man geht deshalb so vor, daB man mit
den roten und blauen Standardsternen, deren extraterrestische
Helligkelten und PFarben nun im*inatrumentellen'Syetam‘vorlie-
gen, eine genaherte lineare Transformation in das UBV-Syatem
aufstellt und dann damit umgekehrt sich Hiherungswerte m g
FI° W, fir diey restlichen gemessenen Haufensterne verscha%ft.
Eit diesen erh#lt man nach (1) die My , ky und durch Ausglei-

chung mix%lere;;o,ﬁl1; E' E' Durch ein einfaches Iterations-

verfahren ergeben sich aodann verbesserie mg, FI° aller beo-
bachteter Haufensterne. Diese schrittweisen: Verbeeeerungen

wird men so lange durchfilhren, bls das Verfahren steht. Diov
hier angegebene Methods ist im wesentlichen jene von BAHNER

und MICZAIKA (1952) vorwendete.

Piir die Bemberger Farbsysteme ergaben sich folgende Transfor—

mationsgleichungen in das UBV-Systems
, Photometer I
Jan.1956 - Dez.1957: PFI(b = v) = =0,07 + 0, 704 (B - Y)
A +,01 + 01 '
Photometer II

FI(b = ¥) = =0,085 + 0,81+(B = V
Aug.1957 ~ Dez.1958: ¢ v) ) oog y +, 004.( )'



Nach Ersetzung der aus gawﬁhnlichenmoptischen Glas bestehen-
den Fabry-Linae durch eine UV-durchléseiges

PI(b - v) = =0,080 + 0,960+(B = V) ,

.1 - Juli 1959: + ,007 4, " 003
1959 - PI(u = b) = +0 82 + 1 30 .{(U - B) .

Im Juli 1959 wurde die Optik des 60 cm-Spisgels neu alumini-
giert, sodaB ab August 1959 gilts

1959 = - - PI(b = V) = =0,41 4 0,950:(B = V)
e | +,01 4,002 :
FI(u - b) = +O 81 + 1,01 (U = B) .

In allém'Félien ergab‘eich innerhalb der Beobachtungsfehler
Liir die Traneformatidnsgleichung der visuellen Helligkeiten:

"y =V + 0,00 (B~V)+ Konst. ,

d.h., die 1aophoten Wellenléngen von v stimmen mit Jener v°n

V iiberein. Die angegebenen Fehler in den Paktoren der Glel -
chungen ergaben sich durch quadrgtische Ausgleichung unter der
Annahme, daB die (B - V)= und (U - B)-Warta der gemessenen Ster—
ne genau sind.

'§ 4. Die Beriicksichtigung der Extinktion beil den Messungen
der Verénderlichen'.>

Die Beobachtungen an den Veranderlichen wurden durch relative
Anschliisze ean nahe benachbarte Vergleichssterne (Abstand € 1°)
durchgefilurt. Unmittelbar vor oder nach einer solchen MeS -
‘reihe sind ein roter und blsuer Standargstern, sumeist der
Polsequenz, deren Farben und Helligkeiten im UBV-.System genau
bekaunt sind und nach II § 3 in das instrumentelle Farbsystem
umgerechnet werden ktnnen, gemessen worden. |
Zunichst ist flr zwel Sterne I und II, die in den Zenitdiatan—
gen z' unad zI1 una den Spektralbereichen u, b, v beobachtet
werden nach Gleichung (1) und (2):

FIL(b-v) = r18*I(pey) - (x°+x1r1£) gec L ;

FIﬁ%b-v) = FIgII(b-v),- (k°+k1FI£I)aeo 211,

und-weiterbin:
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’Ui I I
(v) = gg(v) . tpL(v)+@m(v) ?l@j sec 2~ 3}

Bglzf) m.mé%v) Quo(v)+@1(v)oﬁlél)ase z11
I I
mg (b) = my(b)

§

I

(Mo (B 4ty (0} -PIg) zeo 2

29fe) = ulfv) - (_po(b)%(w—r:cgi)m 1ty

und entsprechende Gleichungen filr FI{u-b) und m{u).

Fir die Differenz der extraterrestischen Helligkeitsunter - 3
schiede Am (b) -Am (v) = (mi(b) = mli(B))=(al(v) = mg (v)) *
gwischen den beiden betrachteten Sterna ergibt sich ﬁann die
triviale Beziehung: - | . }
(4) A B (b) -Am (v’i PII - FIH : |

Da nach rf) ganz allgemein fiir einen . oeliebigan Farbbereioch
gilts | |

] : 11
img = (g(sec o1- sec 217) 4 uo(Fileec 2f- ¥1la0c 217))
wo%aiczmg der gemosaene Helligkeitsunterschied der belden Ster-
ne ioi, 80 folgt unter der Annehme, dal &ie Sterne in der glei-

phen Zenitdistang beobachtet wurdens i QU S

(6) 911 PIT = Am(0) - pmy(v) - (g (D)= (v) H{P1i- PIlT). sece
Aus (2) ergibt aich auch unmittalbarz '
(7) ke "“é&o(b) "'(Uuo(v)’ ) k1 ”‘élbg(b) “'("4-1("') .é

soda sich (6) auch schreiben_lést, wenn die extraterrestische
‘Parbe wvon Sterm II bekannt ists

(8) PI zAm (v) wgm (v) + FTII - k1(MI FIII) gec %

Das Kerraktionsglzed kj(FII FAII) sec % bleibt sehr kleim,
wenn ?I“m FIII<:0 5 und die Beobachtungan nur bis zu Zenitdi-
stanzen m=a§0° (sec 2'¢1,5) angestellt werden, da in H#chten,
an denen lichtelekirische FPhotometrie durchgefithrt werden kann,
fUr Bamberg |k.<€0,1 . Nach dem Beobachtungsroihen von WEMPE |
oder [/LNER und MICZAIEA bhesteht eine Korrsliation swisohen.k
und @WQ die mach den Eamberger und Heldelberger Varhaltnisscn ,
dergestellt werden kann durchs:.

(9) © Ey(b=v) = =0, 01 ~ 0,5k (b=v) .

Demit 1#B8¢ sich mit hinreichender Genauigkait daa Yorrekturm
glied bei Kemntnie von ko ermitteln. wexﬁernin.er@ab sich fir
die Banberger atmosphdrischen Verhiiltnisse, dal

t“b(b)/fﬁ(V) = Kongt. = a~1,6 und somit nach (7)



(10) IIU’O(V) = k (b“’?)/c"“éwk /0;6 iﬁtm

Die Favbobhingigkeit des visuellen Extinktionskoeffiz slenten
 pelbe’ ist echr gering und wurde fur vorliegende Hessungena
vernachliasigt.

Die Bastimmung von Farbindex und Hellligkelit des V@Fﬁﬂdﬂfllchﬂm
| aus den relativen Halligkeitmanechlﬂsaam aun Vergleiehs@twrn,
welcha die‘Amg liefern, gehﬁ dann in fol&@ndmn Schritten vor
glch: ‘ : :
a.) hAus den gemessenen Farbindlszes der roten und blauen Sten-
derdsterne folgt unmittelber k,, k, und nach {10) Mgy {v) .

b.) Wurden dle relativen H@lligkeiﬁs&nscblﬁgaa vemgleichwﬁerm -
Yertnderlicher {tber grifere Zenitdistenszinderungen susgeilihrt
und hat sich der atmosphirische Zustand tbher diesen Zeltraum
picht wesentlich veridndert, so 1#8% sich mach (1) k,mdes Ver-
gleichsdarne bestimmen und dessen axiratcrr@suischa Partine
dex_una%h&ngig-von den nach a.) srnitisiten Grﬁﬁen'kgw k@ kon-
trollieren. Nach (5) ergeben sich noch die extraterrestischen
Helligkeitadifferenzen im visuellen Berelch zwischen Vergleicls
stern und Standardstern und somit daeseu Helligkelt in Gro-
Senklassen. ‘

¢.) Nach (5) und (8) folgsen dann Helligkeit und Farbe dos Veru
génderlichen fTir Jede Phase aus den Lichuhurven in den Faxb~
bereichen. _ )

d.) War es nur miglich einen Standam¢stern zu,mésaen,‘oder die
Extinktiongskoeffizienten kgﬂx fir den Vergl@ichsafern zu er-
helten, so gewinnt man nach (2), (9) und (10) eusreichend ge=-
naue Kerte fUr'ko, k?,gxaiv)n | |

Die Gensuigkeit der Photometries

Pir d@n'mitﬁléren ?ehi@r einer relastiven Helligkeitedif-
fereng ergibt sich aus den Lichtkurven ¢ ;g-_o?m filr den b,v -
Farbbercich und 5739302 fiiz den u-Bereich. Als'obare Gronge
fir den nittleren Fehler e i n e s ex%waterrestiaeh&m Farb-
indizes 7olgt nach dem Pehlertortpflanmungsg@3etz,-angﬂwen—

det ¢nil8) nnter der Aanahme, daf k o? &3 mit Pehlern von 0,08
behaitst sind, sac 2 = 1,5 und FIIm ?I QgT ipts
AFL, = i»p?cz:»

und snalog fUr die Helligkelt £0702.
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ﬁ 5. Die photometrischen Daten der beobachteten galaktischen

In den Abbildn

RR Lyrae-Sterne

mngen 1 und 1a sind die gemessenen Teile der

Lichtkurven der beobachteten RR Lyrae-Sterne in den jewei-
ligen Parbbereichen dargestellt. Die eingétragenen Punkte

stellen Einzelmessungen dar. .
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Abb. 1. Die beobachteten Teile der Lichtkurven gelaktischer
RR Lyrae-Sterne.
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Tabelle 1 unfas8t die photometrischen Daten sémtlicher, der
weiteren Diskussion sugrunde liegender RR Lyrae-Sterne. Es
wurden die Sterne SX Phe, EH Lib, YZ Boo, BP Peg, T Sex und
RR Lyr, en denen genaue lichtelektrische Messungen anderer
Beobachiter in mehreren Parben angestellt wurden (siehe Anmer-
kungenj, mit aufgenommen.
Die Tabelle ist wie folgt angelegt: 1.Spalte: leufende Fummer
und Bezeichnung dea,&terns, 2.5palte: geniherte galaktische
Koordinaten nach deﬁuGeneral Catalogue of Variaeble Stars (eevs)
1958; 3.Spaltes Logariihmua der Periode in Tagen nach dem GCVS;
4. Spalte: Asymmetrie der BlaulichtkurveiEB = Dauer

des Helligkeitsanstieges in Einheiten der Petibde; die Daten
defir stammen sus eigenen Messungen, soweit die Lichtkurve vonm
Haximum aus zum Minimum extrapoliert werden konnte oder wurden
der Tabelle von DETRE (1960) entnomman* 5. Spalte: maximale
visuelle Helligkeit mv, 6. und 7. Spalte' Helligkeitsanplitu— .
de AB und Farbamplitude A(B—V), 8. und 9. Spalte: die gemqssenen
Parbindizes im Maximum des Lichtwechsels; 10.Spalte: die inter-
' stellare VerfHrbung Ep_y (eiehe IIT.§1.); 11. und 12. Spalte:
die EignnAarhen im Maximum dea’ Lichtwechsele 13. Spalte: die
Spekir: 4typen nach GCVS. ’ '

Anmerkungen zu den einzelnen Sternen:

SX Phe: Parbindex Cp nach EGGEH (1952), transformiert durch
(B~¥) = 40,08 + 1,03. Cp in das B,V-Systeém. Lichtkurve
stark veridinderlich, scdaf die photometrischen Daton
Hittelwerte darstellen.

CY Aqr: Beobachtetes Maximum J.D.hel. 243 6541,27403 Verglcichs-
stern BD+0°4903, my=10319, B-V=+1,32 .

DY Peg: Farbindex nach HARDIE und GEILKER (1958), der mit ei-
genen Messungen ilbereinstimmt.

EH Lib: Parbindex nach FITCH (1957)

YZ Boo: Farbindex (P—V) nach EBGGER (1955), tranaformiert durch
(B=¥) = 40,12 + O 96 (P—V)E in das B,V=-System.

BP Peg: Farbindex C; , nach MASANI und BROGLIA (1954), trane-
furmiert mit (B=V) = 40,10 + 1,05- Cing in dae B ,V-Syeten.

DY Her: Eigene Messungen und Beobachtungen von FITCH (1957) er-
geben die in der Tabelle gemittelten Farben.

VZ Cnc: Angegebener Farbindex ist der Mittelwert aus eigemen
Beobachtungen und demen von FITCH (1955). Gemessenes
Maximum J.D.hel 243 6263,4407.
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Peg: Beobachtetes Meximum J.D.hel. 243 5779,288%; Ver -
gleichastern BD+6°4987, B-V=0T61 .
Ceps Beobachtetes Haximum J.D.hel. 243 6604,3093, Ver -
gleichetern BD+63°1873, mva9?45 " U.Bn_o?14, B_vg+0?45;
- siehe auch GEYER (19%58).

.Sex: Photometrische Daten nach TIF? und SMITH (1958)

Boo: Beobachtetes Maximum J.D.hel 243 5891,5618; Ver -
gleichastern BD+32°2487, B-V=+0770 . A

Per: Beobachtete Maxima J,D.hel. 243 6231,3203 und

243 6607,5100; Vergleichsstern BD+46°860. my=8375,
U~Bse0010, B-V=4+0747.

Leos Deobachtete Maxima J.D.hel. 243 5874,3982 und.

243 6672,4142; Vergleichaatern BD+24°2181, mv=10m50 "
U-B=+0509, B-V=+0T12. | :

Her: Auf Sonneberger. Uberwachungaplatten bestimmtes Nor-
malmaximum J.D,hel. 243 5694,380 , lichtelektrisch
gemessenes Naximum J.D.hel. 243 5984,4614; Vergleiche-

stern BD+16°3191, m;=10726, B-V=+0}38..

Cyg: Beobachtetes Maximum J.D.hel. 243 6369,4234; Ver -
gleichsstern BD+55°2216, m,=8318, U-B=+0703, B-V=+0752.

UMa: Beobachtete Maxima J.D.hel. 243 5872,4960 und :
243.5899,6464; Vergleichsstern: BD+54°1605 ist ein wei-
ter Doppelstern, hellere Komponente wurde .als. AnsehluB-‘
stern benutzts B-V=+Om$5 . ‘

Pra: Beobachtetes Haximum J.D.hel. 243 6370,5104; Ver -
gleichestern BD+6491327, my=9740, B-V=4+1747 .

Boo: Beobachtetes lMaximum J.D.hel. 243 6232,6648; Schit-
zungen auf Sonneberger Uberwachungsplatten ergaben =
das photgraphische Normelmeximum J.D.hel. 243 5601 »390;

 Vergleichstern BD+41°2525, my=10733, u-B=0"00, B-v=+o”53.

CVn: Photographisches Normalmeximum suf Sonneberger Uher— ‘
wachungsplatten 243 5601,394, lichtel. Maximum J.D.hel.
243 6232,5853; Vergleichsstern BD+38°2512, mv-9.4o,

 U=B=+0307, B-V=+0T44 .

Ulas Beobachtetes Maximum J.D.hel. 243 6611,3818, Ver -
gleichsstern BD+30°2165, my=83,97, U-B=+0305, B-V=+0351.

Lyrs Photometrische Daten nach HARDIE (1955).

Boo: Normalmaximum suf Sonneberger Platten 243 5549,614,
lichtel. Maximum J. D.hel. 243 6279 5:95; Vergleichs-

etern BD+36°2612, m =8 67, B-V=+1312 .

Dras Beobachtetes Maximum J.D.hel. 243 5892,4618; Ver -

gleichsstern BD+68°655, B_V=+1?55.




- verfidlscht durch das interstellare verfirbende Medium. Da

~exponentiell mit dem Abstand 2 von der galaktischen Ebane ab»

- 92 =
XX AndsvxuﬁﬂBamberger Uverwachungsplatten ergad sich das Hor-
" malnaximun 243 6459,531; lichtel._wurden“die Kaxime
J.D.hel. 243 6848,3697 und 243 6850,5383 becbachtet.
Vergleichestern BD+38°232, my=9785, U-B=+0509, B-V=+0%10.
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§ 1. Berticksichtigung der intérstellaren Verfirbung

Die gemessenen Maximumsfarben der RR Lyrae-Sterne.sind. noch

die Sterne .der Tabelle 1 entsprechend ihrer ‘scheinbaren Hel-
ligkeiten in Entfernungen <1000 p¢ von der Sonne stehen und
mit nur wauigen Auanahmen-galaktische{Breiten'>20° aufweiaen,
anderseits jedOch'keine lteliarstatié” ntersuchungen uber
die ichrutnllare Avsorption in der Umgebung dieser Haufen-
verénderlichen vorliegen,_ist man auf Modelle tber die Vere
teiiung'des extingierenden interstellaren Mediums angewie-
sen. :

Die Absorption A}y = AM(I b iT) im Wellenlﬁngenbereichxi,_
der ein Objekt in der Entfernung r ‘und den galaktiechen Koor—
dinaten 1,b unterliegt, wird bei den Modellen durch einen ana-
-lytischen Ausdruck unter Mittlung iber lokale Schwankungen und
der galaktischen Liénge. 1 dargestellt. Den Modellen von WIL-
LiAMS (1932), HUNTER und MARTIN (1940), PARENAGO (1940,1945),
VAN RHIJE (1949) und ALLEN (1955) liegt die Annahme zugrunde,'
daB die Dichte des absorbierenden Mediums wie die Sterndichte

nehmen soll:

?(Z)gge ™ -
Die Differwntialgleichung fur die am Ort der Sonne empran-
gene Intensitdt des Sternliohtea lautet danns

(11) «§L—F'I - ; k= Abaordtionskoeffizient.v

Steht der Stern in der Entfernung r mit der galaktiachen Brei-

te b, 80 ist die Absorption in Grdfenklassen gegeben durch
‘rs8in|bl
‘ s ~2/B,. |
(12) Alb,r) = 2,5008 ogfyg | ¢ 7 @2, oder




- 23 w

a B ) . roaini‘hi

wobel a = 2,5k ? »log e geeetzt wurde. 8 baﬁeutet somit die
halbe homogene Schichtdicke des interstellaren abaorbierendon
Mediums.

Zur. Bestimmung der Verfdrbung selbst muf noch die Kenntnis des
Verh#ltnises R = AV/Ep v gwischen Gesamtabsorption im visusl-

len Bereich AV und dem Parbexzoss EB—V’ sowle auch das Verhdlt-

nis dor Parbexsesse Ey_ B/EBQV’ also die Varfarbungslinie im
Zweile: zbnindexdiagramm, vorausgesatﬂt werden. .

Hach den Beobachtungen und Diskussionen an verfarbten 0~ und
B-3ternen der Populetion I durch HORGAN, HARRIS und JOHRSON
(1953), sowie HILTNER und JOHNSON (1956) gilt im UBV-System:

(13) Ra= AV/E = 5,0 £ 0,2 ,
(‘M) : EUB/EBVaOVZ"‘OOSEth
Die. Abhéngigkeit von R vom Spektraltyp und EB % kann nach den

Rechnungen -vor SCHMIDT (1957) beriicksichtigt werden, liegt Je-
doch fir den vorliegenden Fall der RR lyrae-Sterne innerhald

der Fehlergrenzen von Gleichung (13). -

In dem Farbsystem C, von STEBBINS, HUFFNER und WHITFORD (1934,
1940) gilt nun noch nach MORGAB ,HARRIS und JOHNSON:
(1) . Av = 6, 1-E1 ¢ wobel E1 der Farbexzess im 01-System

: , “‘94 . , R v P
ist. 2uz (13) und (15) ergibt sich, de EB.v = AB - Ay 1

Fur die in Tabelle 1 berechneten Verfhrbungen wurde das PARE -
HAGO-Hodell zngrundp gelegt mit e, = 3,4 pro kpe und 8 = 100 pe:s

Ap(b,7) = H2Ae (1 - exp(- 4501 )

sin| 100

Dabei 1st noch zu beriicksichtigen, daB der Absorptionswert von
PARENAGO auf Ap = 9,7-E, beruht, soda8 nach (16) der Korrek- -

turfaktor 8,2/9,7 = 0,85 en ao'anznbringen ist (siehe auch .
SCHMID? (1958)). Damit ergibt sich unter Anwondung_dieaer Om-
rechnungsforme;n und Korrekturfaktorent

“£37). Eg Vk' 0,072-cosec \b (1 w @xXp(- 5—%%%19)) .

' Die Bestimmung der Verfédrbung nach dieaer Formel erfolgte'

dann durch suczessive HNiherung: Aus der absoluten Helligkeit'
¥y - ois wurde fur RR Lyrae-Sterne der Gruppe I (siehe IXI.§2.)



- Of -
mit Porloden P <0315 zu My(Max) = +350 , zur <073 zu M (Max)
= +1“us fu&_die Gruppe II durchweg M?(M&W) = 0P0gesetst - und
der gemessensen schelnbaren Kelligkeit &y folgt die photome -
trische Entfernung r1 in pc nach

(18) log ry = o Hv = .

Der Zusammenhang zwischen der wahren Entfernung r des Sternes
und der photometrischen ry ist gegeben durchs

R = AV + 5 =5 log r=m ¢+ 5 = %-log r1 'y oder
(19) log r = 1og ry -0 2~ﬂv(r) .

Aus (17) und (18) ermittelt sich ein erster Raherungawert
v(b,rj) und Av(b rv),.damit nach (19) ein wverbesserter
Wert »,, nit dem man wieder in (17) eingeht usw., bis das Nﬁ-

herungav&rfahren steht.
in Tabelle 1 wurde Ep. y pur fir aolche Sterna berechnet, de-
ren galaktische Breiten\b> 20° sind. Zu einzelnen Sternen 18t
folgem&es zu bemerkens: _ '
T Sax: Verfidrbung sahr klein, da in seiner Ungebung extra-
gamkﬁsche Nebel in Uberdurchschnittlichsr Hiufig-
keit auftreten.
X% Cyg: Der Stern hat die galaktische Breite + 16°. Bereche-
net man nach (17) die Verfidrbung, so wiirde dle Eigenfarbe des
Sterns extrem blau ausfallen. ﬁahracheinlich ist die Raume
trensparenz iun seiner Nachbarschaft Ehnlich hoch, wie im Ge-
biet der nicht welt davon entfernten Cygnuawolke.
XX and: Der Veriénderliche steht in dér Hihe des Andromedane..
bels (M 31). Die Farbunessungen von CODE (1956) an OB=-Sternen
und KRON (1955) an Kugelsternhaufem in M 31 deutet BAADE (1955)
80, daB di@-Abaorpfion fiir den Andromedanebel durch unssro
Milehetrafe klein ist. Die Farben der Kugelhaufen enteprechen
im Mi%ttel denem in unserm Stermsyetsm in mittleren galakti-
schon Treiten. Daher wurde fur XX And EE;V = 0?1 angenommen .

Der Fehler in der Verfirbung  AEB 3 durch einen thlorVAlv in
der Annahme Uber die absoluten Helligkeiten der RB Lyras-Ster-
ne ist gegeben durch: ' :

T ‘a'r-‘lnw-exp(a r-8in (bi ) AN

| OEp gl = %W‘B‘ =7

5+a,r* 1n10'exp( 3—'5%—1-‘3-'3' )

r in pe, 8, = O 90029 pro pe, 8 = 100 po,‘Au in Gr&Benklaesen,
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und kann der Tebelle 2 entnommen werden.,

Tabelle 2

4 @

r o jasg= 1R 0 AR,
[re] | p230° | be=60° | b=90°
100 | 0%019 | 09013 | o%012.
500 0,013 0,002 | - 0,001

1000 | 0,002 | 0,000 | 0,000

Tst weiterhin der Paktor a,8 mit dem Fehlergﬁaoﬁ) behaftet,
80 ergibt sich ein Fehler in der Verfirbung su
ABgyl = %1AA ﬁ~%lcoeac|b1~(1 - exp(m-£;§%ﬁlEbA(a~ﬂ)

sodaB frj(a B8)} = O, op sich die Werte der Tabelle 2a ergeben.

Tabelle 2e
T|1aBpyl | 16Bpyl  1aBp gl
[Pl | pa300 b=600 | b=900
100 | 0%o09 o%oos | 0%o0s
500 | 0,023 0,014 | 0,012
1000 | 0,029 0,014 | 0,012

Die bereaun”ten Verfirbungen sind somit im weaentlichen durch
den Fehlar von &, verfdlscht, vommeximalen Betrag 40703 fur ga-
daktisgclhie Bre 1ten zwischen 20° und 30°,

§ 2, Die beidquphys;kalischen'RR Lyrae—Sterngruppeh

Die in den Abbildungen § und 1a und der Tabelle 1 zusammen- |
‘ gestellten photomatrischen Daten sind der Ausgang fiir eine ]
Reihe von Diagrammen, die den Nachwels von zwel physikalischen
Gruppen unter den RR Lyrae-Sternen lisfern.

An Hand der Lichtkurven in 3 Farben ergibt sich, daf eine Ver-
splitung des Eintritts des Maximums bei zunehmender iaOphotor
Wellenlénge fiir die Lichtkurve bei den Haufenverénderlichen
nicht vorhenden ist bzw. unterhalb der Beobachtungsgenauig-
kelt liegt, im Gegensatz zu den Cepheiden der POpulationen I
und II mit Periloden P>>1

Die Abhéingigkeit des unmittelbar gemeasenen. Farbindox (B—V)

im Maximum des Lichtwechsels bzw. des von interstellarer Yer-
firbung befreiten Farbindex (B«V) = (B.v) - Ep y von der

Periode ist in den Abbildungen 2 und 2a dargestellt. Danach
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Abb. 2 und 2a. Die Abhéngigkelt der gemessenen Parben (B~V)8
und der Tigeafarben (Bev)0 galak%ischer BR Lyrae-Sterne von
der Periode. Ausgefiillite Kreise: Gruppe 1 ; offene Kreise:
 Gruppe II ; Kreuge: verfirbte Sterne, die wit den gemessenen
Parben in Abb, 2a eingeseichnet wurdem. Die gestrichelten Ge-
raden stellen die mit Gewichten enteprechend den Durchmesser
der Symbole ausgeglichenen Farb-Periodenbezishungen darx.

- folgt die Exietens z we L o r physikaliacher'Gruppen»untcr
den RR Lyrae-Sternen: Gruppe I mit Perioden in dem Intervall
~1,2%5< log Pq<-0 4 ist im Maximum r U t er als Gruppe I1-

mit =0,45 <log P <—0 1.

Zweli weltere Parameter fir die Gruppenunterecheidung liofort
das Farbamplituden- bzw. Hulligkeitaamplituden-Periodendiasf!'l




der Abbildung 7 nach den Daten von Tabelle 1. Im Mittel ist
fir Gruppe I A(B-7]0215 , AB v 0285 , Zir Gruppe IIdTﬁzﬁﬁvde.
KIU1 85, Eine direkie Bezlehung zwischen diesen belden Grifen
mit der Perlodes, wie sie g.B. ROBERTE und SANDAGE bei den Hau-
fenverdnderlichen des Kugelsternhaufens H 3 gefunden haben,
188¢ sich bei den galaktischen BR Lyrae-Sternen nicht aufstel-
len, dn dlgme gegenilber den Haufenverénderlichen sin inhomo=
genes linterial derstellen und anderseits diese Gr¥Ben durch -
den sog. BLASCHKO-Effekt Verinderungen unterworfen sind. Dieser
Effekt, den die Mehrsehl der gaelsktischen RR Iyrae-Sterne auf
weisen, 148t sich durch die Annshme erkliren, dab den Licht-
wechsel dieser Sterne neben der Grundperiocde P noch mindestens
eine weitere Periode Pq mitbestimmt und durch Uberlagerung der
Schwingungen 2zu Schwebungsvorgéngen mit den Schwebungsperio-
den Pg,. Pz,..; fihrt (siehe vor allem zu diesem Problemkreis.
DETRE (1956,1957) und LEDOUX und WALRAVEN (1958)). Diese Schwe-
bungsvorginge bewirken Inderungen dew. Helligkeitsamplituden

im Laufe der Schwebungsperiode von meximal 0?6 und der Farb-
smplituden von maximal 0?1 und sind flir eingelne Sterns der
Abb. 3 durch vertikale Striche angedaﬁtetw Die stédrkste Ame
plitudenénderung zeigt nach DETRE (1957) und eigenen Messungen
RV UMa CAbn. 1a.). Bemerkenswert ist ferner, daB der BLASCHKO-
Effekt bed Sternen mit P<:od20 und O 3<:P~ﬁ0 5 besonders krif-
tig aa&uxeten kann und daB nach DETRE-BALAZS (1960) und SPIN=-

" RAD (1959) im wesentlichen 2 Gruppen durch dae P1/P - Ver-
héltnis unterschieden werden klnnen:

3,5 <P, /P 24,8 , P <032 , identisch mit der physikalisohen

- Gruppe I3

54=<P1/P £2%0 P°>;0 3 , identisch mit der physikslischen
Gruppe 11,

Die Asymmetrie der Lichtkurve ist eim weiteres Merkmal zur ‘
Festlegung der Gruppeneigenschaft. Die von BAILEY am Hand der
Haufenver#inderlichen eingefhrten Begeichnung a,b,c sur Che-
rakterisierung der Form der Lichthurven le% sweckmiSgerweise
durch &= 5—5—! s der Dauver des Helligkeitsmnstieges in Einheit
der Pericde zu ersetzen: fir a-Sterme iet £<0,2 , die Licht-
kurve starl ssymmetrischi fur b-Sterne ist 0,2<€< 0,35; fir
o-Sterne int 0,354£<0,5 , die Lichtkurve symmetrisch.

Feckh DETRE (1960) det €5 der Blewlichtkurve stets grifer oder
gleich ¢, der visueller Lichtkurve: g z&y |
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Abb. 4. Die Adhingigkeit der Asymmetrie dey Blaulichtkurven

von der Periode. Die Werte dafilr entetanmen de
(1960) und fir Perioden P> 0973 dem GCVS,

Tabelle von DETREE
Symbole wie bei Abb.2 .

Tabelle 1, derx
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Da nach Abbildung 4 ein enger Zusaummenhang zwischen EB und
der Periode besteht, und swar aufgespalien in zwei voneine
ander getrennten Asten, die wiederum die physikaliachen Grup-
pen définieren; ist das von den Untersuchungen der Haufenver-
dnderlichen bekannte Kriterium nur swischen RRa+b und RR -
Sternen zu unteracheiaen, abzuwandeln in RRa+b und RR -Ster-
ne.
Polgendser lockerer Zuaaﬁmennang existiert:
(20) Sruppe 1 , RR ., .Sterne: ‘EB' = 0,56 + 0,25+10g P

Gruppe II, RRa+b =Sternes Eg = 0,26 + 0,25-10g P

c+b

Die Streuung der Punkte um diese Geraden ist gro8, was zum Teil
auch auf die Verznderlichkeit von EB infolge des BLASCHKO-Ef=-
foektes zurickzufiilhren ist. Fur die RR ,-Sterne liegt £y in
dem Intervall 0,2<%yp<0,5 , fiir die RR, ,~Sterns 0,1< &Bﬁ 0,3

§ 3. Die Farhen—Periodgnbeziehungen und die'Lagg der RR'yxgggf

Sterne_im Zweifarbenindexdiagramm

Der Zusarmephang der Eigenfarben im Maximum des Lichtwech~-

- sela (Abb. 2a) mit dem Logarithnus der Periode legt lineare
Beziehunyﬁm fir die beiden RR Lyrae-Gruppen nahe. Die mit Ge=-.
wichten sntaprechend den galakﬁisch@n Breiten der Sterne aus-
geg]ivganen Geraden lautens

(21} RRI+b =3ternes (B«V)maxa 18.1og P , ~1 25(108P<F0'

0,
5 +,005

0
0
g + 0,38+log P , -0 45<105P<h0,1

0
- -
RRIIb Sterne: (B -v)28%; o,
. 2,007 %,02

Wegen dex ungenauen Kenntnis der absoluten Helligkeiten der
Sterne beider Gruppen, kann die Verfarbung an den Bereichs-
enden liber- bzw. unterkorrigiert sein. Die begangenen Fehler
sind nach Tabelle 2 so gering, daB sie inmmerhalb der angege-
benen mittleren Koeffizientenfehler liegen.

Fir die mittleren Eigenfarben (B- V)mit’ im Helligkeiteanatiog.
die definiert sind durch
(22)  (B-v)Bit.. (B-v)"a‘i‘-:-ldn.v) :

und die on Hand der Lichtkurven der Abb.1 und den €3 naherunga-‘
weise hostimmt wurden, ergebenm sich die auageglichenen Besio-
hungoens -

RRy , ~Sternes (B-V)‘““'-n 0,34 + 0,14+ log P
(23) _,02 + 302 . 4
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RE + 0,00-10g P R

b ~Sternes (B—V) t2 0,20 + |
07 + *,2 |
Dies bedeutet, dal gusammen mit den Gleichungen (21),(22) h
filr beide Gruppen von RR Lyrae-Sternen Perioden- Farb- bzw. ‘
Helligkeitsamplitudenbeziehungen bestehen, was als Bewels flir ﬁ
die Pulsation diemer Sterne angasehen werden kann. Aulerdem
zeigte WOLTJER (1956), daR swischen den Hglligkeitsamplitu-
den und den Amplituden der Radiaslgeschwindigkeitekurven eben- \
- falle eine lineare Begiehung besteht. ]
Pilr energetische Betrachtungen wird der mittlere Parbindex an _’
Stelle des bei vollsténdig vorliegender Lichtkurve zu bestim- | l
menden d . r cheschnittlichen Parbindex verwen-

det. Iastszioren erhiilt man durch Mittlung der blauen und vie
suell . Intensititekurven iber die Periode und eus den 80 ge-
wornensn durchschnittlichen Intensititen id(B), Id(v) durch

Bildung des Farbindex FIa.

P
«§1 =0 4amv(t)dt;

Am(t)'ist der Verlauf der Lichtkurve in GréBenklassen. Der Unter-
schicd swischen PL ,, un€ PI; iet gohr gering und filr Licht- ’

, kurven mit £= 0,5 Null. e
& U-B

Dié¢ Lage der Sterne, von de-
nen asuch Ultravioletimessun-
zen vorl*egen. im Zweifarben-
indexdiagrunm ((U«B)o, (B—V)a
‘Diagggng zeigt‘Ahbildung 94
Die susgezogene Kurve stellt
die Begishung fiir Population 00—
1 Heuptreihensterne der Leucht-
krafiklesse V dar, die gepfeil- Wf”
te Gerade gibt die Verférbunge~ T AR fer
linie fir 0B terne wieder.
Im wepentlichen stimmt der Be-~ )
fund der Abb. 5 mit dem von ‘ J
nR (1956) Udberein, der die 00
Lage der Heufenveridnderlichen

.
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m
+0,5 B-V

Abb,5. Des uweifarbenindaxdia-
gramm fiir RR Lyrae-Sterne.



des Kugelsternhaufens M 5 im Zweifarbenindexdiagramm unter-
suchte. Das Ergebnis ist, daB RR Lyras-Sterne mit (B-v) <6,0
einen Mangel an UV-Strahlung, solche mit (Emv)d>0,0 einen
UV-Uberschul sufwelisen, ein Effekt der schon gemsz allgemein
von SANDAGE und WALKER (1955), ARP und JOHNSON (1955) und
JOHNSON und SAEDAGE (1956) bvei den Population II - Sternen
der Kugelhaufen NGC 4147, ¥ 13, M% festgestellt wurde und
der wichtige Hinweise auf die Metallhﬁufigkait in den Atmo-
sphdren dieser Sterne gibt,
An Hend dee Zweifarbenindexdlagremms lassen sich auch die
zwel Gruppen von RR lyrae-Sternen idemtifizieren, socdaf man
zusammenfassend folgende Kriterien der Tabelle 5 zur Fest-
1egung der phy-ikalischen Gruppeneigenschaften snwenden kann,

e Tabelle 3
1 <Sterne 11
RBc+b . : Rﬁa+bu3terne

«1,25¢1og Pc~0,40 | =0,45<log P<=0,10
g = 0,56 + 0,25.l0g ® |= 0,26 + 0,25.10g P
VY IFJDT15 610?3_

T, 0965 ~1%3

(B-y)8X 20,30 + 0,18~ log s 0,13 + 0,38-10g P.|
108 ;53 + 0704 | 04700
TEy R + 013 + 0701

Zur Gruppe I geh¥ren auch dle sog. Zwergcepheiden mit extrem
kurzen Perioden, wie SX Phe und CY Agr. '
Diepe beiden physikalischen Gruppen galaktischer RR Lyrae=-
Sterne lassen gich nicht ohne weiteres nit einer der in der
Einleitung erwidhnten kinemaiischen Komponenten identifizieren.
Wahrscheinlich bilden beide zussmmen jeweils die e i n o ki-

nematische Komponente, dhnlich wie in Kugelhaufen sowohl Rna+b'

wie such RR, ,-Sterne gleichzeltig vorkommen.

Die verfirbten Sterme und ihre Verfirbungspsrellazen

Unter den in Tabelle 1 aufgefilhrten Verinderlichen befinden
sich © mit geringen galaktischen Breiten: RZ Cep (b = +5°),
AR Per(b = -1°) und RR Lyr (b = +11°), soda8 flr sie stirkere
Verfirbungsbetrige zu erwarten eind. Nach Abbildung 28, in

. dle die gemessenen Parbindizes dieser Sterne mit Kreuzen ein-

__—7ﬁF______f_____f____f________________________________f______f_______________ﬁ
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getragen sind und dem Zweiferbenindexdiagremm der Abblldung 5
wird diese Vermutung bestdtigt. Es lassen sich die Verfipe
bungsbetrige aus der Farben-Periodenbaziehung wnd uneaebd -~
hingig devon an Hand der Verfdrbungselinie des
(U~B), (B=V)=-Diagramms ermitteln. Die Verte stimmen bestens
{iberein, wae indirekt fiur die Richtigkelt der Eigenfarben der
RR Lyrae-~Sterngruppen Bpricht. Nach den Kriterien der Tabel-
le 3 gehBx% RZ Cep zu den RRc+b > A& Per und RR Lyr zu den
RR e ~-3ternen. :
Durch Aufldsung von Gleichung (17) nach dexr Entfernung r inlpcm
EB v(r,b)ein(bs

(24) T = -2,3'1029090;: bilog(1 = y
~ | 0,072

lagzon slch Verférbungsparallaxen di@ser Sterna ermitteln.

In Tabelle 4 sind die Daten dafiir zusammengestellt. Die an--
gegebenen Fehler wurden an Hand der Amnnahme gerechnet, daf
das Produkt der Konstanten 8,8 mit einem Fehler Aﬁa B) = O 205
behaftet ssei. Aus (24) ergibt sichsi

2
E -&a,B)-10 .
AP = 4 Be¥ e und weiterhin
GGB'(0,212’8°B - EB_vﬂiﬂ}b‘ )
5 N AL
{_\__M m .é"'- @ <4 2”17 v »
in 10 r T
Tabelle 4 :
RZ Cep | AR Per , RR Iyr
{Bg_y +0524 | +0%a7 | <05
0,35 0,15 0,19
A{B-V) 0P8 028 0524 |
Gruppe 4 IX . 11 .
T e 388+71 6594108 260450
M (Max)| <0348 | -0%48 | -0778
2,40 %536 y42




§ 1. Theorotische Perioden-Leuchtkraftbesiehung filr beide

RR Lyrae-Gruppsn

Die Theorie der stellaren Pulsation liefert als fundamen=
tales Gesetz die Perloden-Dichtebeziehung:

(25) | P-\']%’@ =Q ,

P = Periode in Tagen,f@'a mittleres Sterndichte, §$“ mittlere
Sonnendichte; dle Konstante Q hingt vom Verhéltnis der spe-
zifischen Wiirmen und vom Sternmodell ab. Die Besziehung gilt
ganz allgemein Ly jeden Typ einer periocdischen Bewegung un-
ter stellarer Gravitation, vorausgesetst, die wirksame Lin-
geneinheit ist von der GriBenordmung des Steraradius (siehe
LEDOUX und WALRAVE (1958)). S
Da die mittlere Dichte und Leuchtkrafy feetgelegt 1at durch
uternmaabn v, Sternradius R und effektiver Temperatur Tos
. 3me

N s
Q/Q@’*'"“4Q%3

‘2o

L-=»¢m6%Tg~Ra , ergibt sich

=13

; ? ., R R

/L. a(=2)4 ()2
O R

| | @ . "9 |

Aus der 1etztengsleichung folgt unmittelbar unter Verwendung

der absoluten bolometrischen Grifenklessen:

, T R
o1 = ¥po10™ -"0-103-;-@ - 5-logq-
' @

und durech Logarithmieren der Peripden—nichtebeziéhung:

wobed fur My .o= 4762 , T .= 5785°K dle bekannten Werte fur .

die Sonne gesetzt wurden. Die CGleichung besagt, daB dle Leucht-

kraft eines pulsierenden Sternes auBer von der Periode auch
noch von der effektiven Temperatur, also von seinem Spektral-
typ begw. ceiner Eigenfarbe abhéngt.

Gleichung (26) gllt es nun in direkt meﬁbare GrBBen umgzuschrei-

ben. Dabei ist Jedoch zu beachten, daB die Zuaammenhange der
bolometrischen Korrektur BK = Ny = My q = £(B~7) und der ef-
fektiven Temperatur log T, = ¢(B-¥) mit dem Farbindex bisher
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nur 2ir Population I-Sterme abgeleitet wurdem und nich$
unbedingt LUr Populaﬁion II-Sterne su gelten brauchen. Nach
der Unterecuchung won SANDAGE (1956) iber die l'assen der RR
Lyras-Gterne iet sumindest der Nullpunkt in der log T,,(B.V)-
Begziehung filr Population Il-Sterne kleiner als fiir solche
der Population I. '
Weiterhin kann die Maeae-Leuchtkraftbeziehung zuy Flimination
der in Gleichung (26) auftretenden Sternmasse als susgespro-
- chene Bsziehung'fﬁr Population I Hauptreihensterne n i ¢ h ©
fiir Population 1I .Sterne verwendet werden, -denn sie wiirde
im Gegensatz zur gegenwirtigen Aufiassung der Entwicklung der
Population Il-"%tsrne viel zu hohe Maspenwarte £Ur Sterme im
horizontalen Aut des PHD der Population II liefern.
Eg wird deher nur angenommen, daB dor Verleuf der Funktionen
£(B~V) und ¢(B-V) fir Population Il-Sterne wie bei denen der
Population I erfolgt.
Fiir den in Prage kommenden PFarbbereich kann man die Funkti-
onen durch quadratische Interpolationsformeln approximierens

0K = £(B=¥) = @e(B-V)C + b-(B&V) + 0

(21} . g |
iog T, = (B=¥) = e (BaV )€ @ ‘uy(B-V) *F .

Dureh Auagleiéhung ergibt sich (boléma%rieohe Korrekiionen
nach KUIPER (1938)5 offektive Tempersturen nach KEENAN und

MORGAX (1951),  Parb-Spskitrumgusemmenhang nach JOENSOR und
HMORGAN (1953))s

BK = 7,38+(B-V)? - 4,29.(B-¥) + 0,73 ,

5 -0 1<B-v<0T3
log T, = 0,79+(B~V)® = 0 79-(3-?) + 4,035, | '

als Interpolationsformaln Pir Population I-Sterne.

Tlog 1 BK

4.2F 1.2+
41 ¢ 08}
40t < o

39f R S 0.0r -

T
. . " B B-V . ; i ; B-V
-0.1 +01 +03 -01 +0.1 +03

Abb.6 und 6a. BK und log Teals Punktionen dee Farbindex (B-V).
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Zusammen mit den Gleichungen (26) unad (27) folgts
(28) log ® + 0,3+My = C+(B-V)¥ + D+(B-¥) « K , wobel

C = 0,38 = 3ol p'g,053.5 - 3.8 und

K =K(-5) = log - 0,510 + (0,340 - 3.§) + 12,68 .

Eliminiert man noth die Farbindizes der beiden Gruppen von
RR Lyrae-Sternen durch den Ansatzs ‘

(B-F) = A+ Bilog P,
so folgt die thﬂoreﬁiecha Perioden-Leuchtkraftbezliehung:

¥ | 2 »
- 248:B.C 4+ BeD = 1 BSC 2 0
(29} .gvl- 6;3? AlOgP-&'mlOEP#'K y 2%

K = «lg(x-+ a2.0 +4.0) .

Filr Population I-Sterne ist numerisch C = <0,156 , D = +1,083
und bel Anwendung suf RR Lyrae-Sterne B¢l , sodaB das qua=-
dratische Glied zu vernachlaseigon igt. K°ia% eine Punktion
der. Massen der RR Lyrae-Sterne und hiéngt aulerdem von den Pa-
remetern Q, der Pulsationskonstante, o und §-, den Nullpunkten
der Besiehungen zwischen bolometrischer Korrektion einerseits
und der effektiven Temperatur anderseits mit dem Ferbindex,
ab. |
Setst man die Farb-Periodenbeziehungen , bezogen suf die Ei-
genfarben im Maximum des Lichtwechsels, fiir beide KR Lyras-
Grupp@m ein, 8o igds

: §

BRy .y

~-3ternes A = O 30 » B = 0, i8 , A.c + AD = 40,311 ,
(30a) M, (dax) = ~2,74-log P - 0,017-10g7P + K* 3

11 _Sterne: A = 0,13 , B = 0,38 , A°C + A<D = 40,138 ,

(30b) M (Hax) = -2,01-log P - 0,077-10g°® + K’ .

§ 2. Die Pulsation der RR:+boStarne in der ersten Cher-
schwingung

Zur Deutung der beiden physikalischen ER Lyrae-Gruppen wird
nun versucht das Verhdltnis der Pulsationskonstanten der RRI
und RRII mSterne g ermitteln. Nach den Gleichungen (28) und
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{29) gilts
0,3°Ky,, = 10g Qq4p~ O 5. 1oan%*b+ (A-G+A D) ot (0s30=3 1)
: + 12,68
0,%-K’ 1 0,5-1 éﬁ§i9+ (AgC+A4D) +(0 30-3
JE p = 108 Qa+b" 9 a+b 12’68 ?9
+icy -

Daraus folgt unmittelbars

Qaeb 2 2 | ‘ g
' +b
+0,5« loges——

mﬂ%+b' “E

Setét ran weiterhin voraus, daf ﬁné e~y eine fnnshme, die
' w+b '

" nach der heutigen Auffessung liber die Entwicklung der Popu-

lation II-Sterne und dem gleichzeltigen Vorkommen von RR, 4=
und RR -3%ernen in Kugeleternhaufen, nahegelegt wird und daB

K v Kc%n 0 ist, eine Voraussetzung, die sogleich nachge-
pruft wird, so folgt nach Einsetsen der Zahlenwertes
Q’"‘)m ' o
165“‘ ?'“ ?°cAc+b §+h) + DelAgyy - a+b? - 2 ggg
oder | Q - . ‘
i m 1,49 .
Qopp  £:03

Dies iet ein Ergebnis, wie es ‘ROBERTS und SANDAGE (1955) Lur
die Heufenverinderlichen des Kugelsternmhaufens M 3 gefunden
haben und das nmach SCHWARZSCHILD (1940) und den Rechnungen
von EPSTEIN (1950) 20 gedeutet werden kemn, daB die RRL, -
Sterne in der @ r 8 ¢t e n Oberschwingung pulsieren.

Fiir die mittleren Eigenfarben der Gleichung (23) ist:

Sﬁig.m 1,38 .

Qc+b - .22 _
Aufler den gemachten Voraussetzungen gehen an n i ¢ ht un-
mittelbar gomessenen Werte die € und D, dagegen nicht ¢ und f/id
in obiges Ergebnis ein, somit also nur der Verlauf der Punk-
tionen FX = £(B-V) und 103 To = P(B=¥). ,
Zur Kachprifung, ob die ?nnktioaen Ka+b und Ib+° niteinander

- ddentisch sind, stehen auBer den drei Sternen mit Verfirbungs—

parallaxzen noch die Sterne SX Phe und §Set, von denon trigo=-
nometrische Farallaxen bekannt sind, zur Verfligung. An Hand
der Gleichungen (30a) und (30b) und der bekannten My (Max) wur-

den dle K’der Tabelle 5 berechnet.
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~ Tabelle S
Stern | log P EV(Max)- K’ |Gruppe Bemerkungen
[T SX Ph@ [ =1,£00 +5 o ] +0“8' -0, 12 : trig. Para. nach
. | JENKINS (1952
& Set | -0,712 | +1,3 0,6 | -0,64| I? [trig. Pare. nach
| WEBKINS (1952)
RZ Cep | -0,511 | +40,4840,4 | -0,92] I |[Verfirbungapara.
AR Por | =0,3T1 -0,4840,4 | =-1,22 II ' ”
BR Lyr | 0,246 | -0,7820,4 | -1,28/ II | "
08 04 00logP | | . .
o Abb. 7. Die Abhéngigkelt von
=3 E’von log P (oban) und MV(Kax)
| < s (unten) nach den Werten der
S S DN Tabelle 5.
| Ré’:ep
AR Per
| o>~
‘ ‘ RRLyr‘\
A |
| |
K |
00—t , e
o |
S
Ce,
_0’8‘7 — .
6.
16 { .
+20 00 20My

In Abbildung 7 ist die Abh ngigkeit K’von log ¥ und i, (Liax)
dargestellt. Ts folgt, daB innerhald der Fehler beide Funk-
tlonen als identisch angusehen sind und durch einen linemsren
Ansats approximiert werdem ki¥nnen: -

(31)

, K= =1,05 + 0,29-Hy(Max) .
‘Diesen Ausdruck in (30a) und'(30b) ergibt dle endgiiltigen

Perioden-Leuchtkraftbeziehungen fiir beide RR Lyrae-Gruppen:
RRI -3terne
c+b 2.
Nv(Max) = —3 85-log P = 0,024-10g“P = 1,48,
RRIL _Sterne v
EV(Hax) = -2,83:10g P - 0,108-10g%P ~ 1 ,48.
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