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Uber die kontinuierliche Wasserstoff-Absorption
und die Linientiefen des Wasserstoffs in Sternspektren
in Beziehung zur absoluten Grofle der Sterne

Von Alexander Wilkens in Miinchen

Vorgelegt am 5. Februar 1954

Die praktische Ausfithrung der Beobachtungen zu dieser Arbeit
in den Jahren 1948-350 verdanke ich dem Direktor des Observa-
torio Astronomico de la Universidad Nacional Eva Peron (frither
La Plata), Herrn Fregattenkapitin Guillermo O. Wallbrecher,
denn er hat mir das daflir nétige Instrument des Observatoriums,
den 82-cm-Cassegrain-Reflektor von Gauthier mit ZeiBlschem
Spiegel, mit einem Hartmannschen Spektographen versehen, so-
wie die erforderlichen Hilfskrifte bei der Beobachtung und zur
Reduktion des umfangreichen Materials zur Verfiigung gestellt.
Ferner habe ich dem fritheren Direktor des Physikalischen In-
stituts der Universitit Eva Peron, Herrn Prof. Dr. R. Gans, zu
danken fiir die Uberlassung des groBen Modells des photo-
clektrischen Registrierphotometers von Zeil zur Registrierung
meiner photographisch aufgenommenen Sternspektren.

Die Losung des genannten Problems ist bisher nur einmal in
groflerem Umfange 1926 durch die Untersuchungen von Herrn
Ching Sung Y auf Grund von Aufnahmen am Lick-Observa-
tory, aber ohne entscheidendes Ergebnis versucht worden (Lick-
Obs. Bull. Nr. 380, p. 155).

Eine grundlegende Schwierigkeit solcher Untersuchungen liegt
praktisch in der Erstellung einer einwandfreien Skale fiir den Ver-
gleich der Intensititsdifferenz von Punkten des Spektrums bei
verschiedenen Wellenldngen, d. h. verschiedener Farbe, wie es
die vorliegende Aufgabe erfordert, um verschiedene Punkte des
spektralen Zweiges der kontinuierlichen Wasserstoffabsorption
untereinander oder mit beliebigen Punkten des Sternkontinuums
in bezug auf ihre Intensititsdifferenz zu untersuchen. Dabei habe
1 Miinchen Ak. Sb. 1954



2 Alexander Wilkens

ich es fiir notig gehalten, dem schon in meinen beiden vorher-
gehenden Abhandlungen: 1. Determinaciones de temperaturas
espectrogréficas de estrellas dobles — serie astronomica, tomo 20,
Nr. 1 del Observatorio Astronomico de La Plata, 1944, und
2. Spektrographische Temperaturbestimmungen von Doppel- und
einfachen Sternen des siidlichen Himmels, erschienen in den Sit-
zungsberichten der Bayerischen Akademie der Wissenschaften,
math.-naturwiss. Klasse 1951, Nr. 6 — fixierten Prinzip treu zu
bleiben, die nétigen Skalen nur aus Beobachtungen am Himmel
in derselben Nacht wihrend der Beobachtungen abzuleiten, da
alle anderen Methoden nur zu leicht zu systematischen Fehlern
Anlafl geben konnen.

§ 1. Die Grundlagen der Beobachtung

Da das Kontinuum der Wasserstoffabsorption wesentlich nur
bei den Spektraltypen By bis Fj auftritt, brauchten nur Sterne
dieser Typen ausgesucht zu werden, und nur solche bekannter
Parallaxe =, aus der bekanntlich die absolute Gré3e M= m -
~+5 + 5log w (m == scheinbare GroBe) direkt folgt, als Basis zur
Aussuchung der Beziehung zwischen 47 und der kontinuierlichen
H-Absorption. Die Aufsuchung und Auswahl der benétigten
Sterne geschah mit Hilfe des bekannten wertvollen Catalogue of
Parallaxes von F. Schlesinger in den Publikationen des Yale
Observatory in Newhaven, zumal dieser Katalog auch die zuver-
lassigsten scheinbaren GréBen enthilt, ebenso wie die trigono-
metrischen und spektroskopischen Parallaxen, wihrend die dort
ebenfalls zusammengestellten dynamischen Parallaxen unbertick-
sichtigt blieben, als nicht zweckmiBig bei einer prinzipiellen
Untersuchung, die nur an ganz sichere Parallaxen gebunden
sein kann.

Infolge der Auswahl der Sterne aus dem Yale-Katalog wurden
alle Sterne unserer Beobachtungsreihe auf die Gré3e 6 als Grenze
beschrinkt, was aber grade in bester Ubereinstimmung mit der
Aufnahmeméglichkeit von Spektren am 82-cm-Reflektor des Ob-
servatorio in Eva Peron steht, da infolge der Pointiereinrichtung
zur Fihrung der Sterne mittels des vorhandenen Suchers keine
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Sterne schwicher als 6. GroBe bertcksichtigt werden kénnen,
auch nur wenig mehr bei einer noch etwas verbesserten Raum-
ausniitzung zur Anbringung einer optisch etwas stirkeren Poin-
tiereinrichtung.

In derselben Beobachtungsnacht wurde fir alle Sterne stets
dieselbe konstante Expositionszeit verwendet, aber unter Benut-
zung kreisférmiger Diaphragmen, wie bei meinen fritheren Ar-
beiten, zwecks Reduktion der scheinbaren Helligkeit aller Sterne
auf moglichst dieselbe Intensitit zur moglichsten Vermeidung
resp. Verminderung der von einer verschiedenen Intensitit ab-
hingenden systematischen Fehlerquellen. Die Programmsterne
wurden zwecks moéglichster Vermeidung einer merklichen Ex-
tinktion innerhalb einer Zenitdistanz von -+30° ausgesucht und
zeigten die folgende Verteilung in bezug auf die Spektraltypen:
1. B—Bg (12 Sterne), 2. BqA; (39), 3. Ag-F; (11 Sterne), so dal
die Majoritat der beobachteten Sterne zwischen den Typen By und
A;, d. h. im Mittel bei A, gelegen war. Die Anzahl der in bezug
auf die kontinuierliche Wasserstoffabsorption untersuchten Spek-
tren war 184, so da3 im Durchschnitt 3 Spektren auf einen Stern
kommen. SchlieBlich war die Zahl der Beobachtungsabende 57,
die fiir die astrophysikalische Brauchbarkeit natirlich besonders
ausgesucht waren. Die Aufnahmen, d. h. die Fithrung der Sterne
auf dem Spalt des Spektrographen wurden simtlich vom Verfas-
ser allein ausgefiihrt, das Protokoll der Beobachtungen und die
Einstellung der Sterne besorgte Herr B. Kucevicz, Mitglied der
von mir geleiteten Abteilung am Observatorio, dem ich fiir seine
treue und sorgfiltige Hilfe zu herzlichem Danke verbunden bin.

Da das erste Ziel der Untersuchung auf die Ableitung von In-
tensitatsdifferenzen hinauslduft, war die nichste Aufgabe, Inten-
sitdtsskalen zu erlangen, die sich, wie schon erwihnt, auf Grund
von Sternspektren am selben Beobachtungsabend wihrend der
Aufnahmen der Programmsterne, unabhingig von terrestrischen
Methoden ergeben. Es zeigte sich auch hier wie schon in meinen
beiden friitheren spektrographischen Arbeiten, daB man zweck-
mifig die soeben erwihnten stellaren spektralen Skalen verwen-
den kann, die man wéhrend der Beobachtungen unter Verwen-
dung einer Reihe kreisformiger Diaphragmen unter Abblendung
der Objektivéffnung um o™5, 1Mo, 1®5 usw. erhilt, wobei sich die

1*



4 Alexander Wilkens

Intensititsmessungen bisher allgemein immer nur auf dieselbe
Wellenlidnge, also gleiche Farbe, bezogen, wihrend {iir die vor-
liegende Untersuchung die Intensititsdifferenz zweier verschie-
dener Wellenldngen abzuleiten war. Wie bzw. wann man nun
die verschiedenen Wellenldngen angehérigen Skalenkurven auch
zur Bestimmung entsprechender Intensititsdifferenzen verwen-
den darf, werde ich sogleich darlegen, sobald die weitere Reduk-
tion der Beobachtungen auseinandergesetzt worden ist.

Zur Ableitung der Extinktionsinderung im Laufe jedes Be-
obachtungsabends fiir alle benétigten Wellenlingen wurde der-
selbe Stern, meist die Skalensterne, stets am Anfange wie am
Ende des Beobachtungsabends und mindestens noch einmal zwi-
schen den beiden Extremen mit demselben Diaphragma auf-
genommen, so dal3 stets eine geniigend sichere Ableitung der Va-
riation der Extinktion moglich war, sowohl in bezug auf die H-
Linien zwischen B und A wie auch alle Stellen der kontinuierlichen
H-Absorption A; (7 = 1, 2 usw. bis 6), die, auf den Registrier-
platten von der Absorptionslinie » ab gezidhlt, einen sukzessiven
Abstand von 2.5 mm hatten, entsprechend den Wellenlingen:

H,=3750 A, A;=3605, A,=3642, Ay = 3580,
Ay = 3535, A5 = 3482, Ay = 3429 A.

Die am gleichen Abend stets gleichbleibende Expositionszeit
fir alle Sternaufnahmen schwankte, entsprechend der schein-
baren mittleren GroBe der Sterne von 4™35, und entsprechend der
unmittelbar ersichtlichen Permeabilitit der Luft, die sehr ver-
schieden sein konnte, zwischen 3 und 5 Minuten, um stets normal
geschwirzte Spektren, besonders deutlich auch in bezug auf die
letzten schwachen Wasserstofflinien-Absorptionen zu erhalten.
Die Entwicklung geschah mit einem Kodakentwickler unter Be-
achtung der entsprechenden scharfen Herausarbeitung der Linien
im erwédhnten ultravioletten Teil des Spektrums unter Verwen-
dung der damals besonders im Ultravioletten hdchst empfind-
lichen Kodakplatten HP 3.

Die photoelektrische Registrierung der Originalplatten ge-
schah mit einer VergroBerung in Linge im Verhiltnis 1 : 6, bei
einer Originallinge des Spektrums von 16 mm, so daf3 die regi-
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strierte Linge rund 10 cm betridgt. Die Ablesung der Schwirzun-
gen unter Verwendung des bei der photoelektrischen Aufnahme
zugleich mitaufkopierten Liniensystems wurde fiir den grof3ten
Teil des Materials von meiner Mitarbeiterin Frl. H. Alicia Hart-
mann mit der unermidlichsten und dankenswertesten Treue aus-
gefilhrt sowohl in bezug auf die Schwirzungen der H-Linien:
Be Yer - » - - bish, (¢ = Continuum) wie in bezug auf die Absorp-
tionsminima (Tiefen #) derselben Linien und schlieBlich in bezug
auf die Stellen A4, der kontinuierlichen H-Absorption. Frl. Hart-
mann nahm auch noch die Herstellung der normalen Skalen- und
Extinktionskurven-Variationen vor, und zwar an allen schon
fixierten Punkten des spektralen Kontinuums und der kontinuier-
lichen H-Absorption, da allen Stellen eine verschiedene Wellen-
linge entspricht und deren Variation der Extinktion also all-
gemein verschieden ist. Ab 1952 bis zum Ende des Jahres half
dankenswerterweise Herr stud. C. Mondinalli bei der genann-
ten Vorbereitung der Beobachtungen zur definitiven Bearbeitung,
die vom Verfasser selbst vorgenommen wurde. Die Genauigkeit
der Messungen war dieselbe wie die schon in meiner Abhandlung
liber die Sterntemperaturen (Bd. 20 Nr. 1, 1944, der Abhand-
tungen des Observatorio Astron. de La Plata) fixierte, so daf} ich
hierauf nicht weiter zuriickzukommen brauche.

Das nichste Ziel war nun die entscheidende Ableitung der In-
tensitits- bzw. GréBendifferenzen zwischen verschiedenen Punk-
ten des Zweiges der kontinuierlichen Wasserstoffabsorption und
ferner der Punkte, die den Wasserstofflinien auf dem spektralen
Kontinuum entsprechen, d. h. es sind die Differenzen 4; — %,
A;—x» usw. 4, — B, fir i=1, 2 usw. bis zum mdglichen End-
punkt des H-Kontinuums abzuleiten, und schlieBlich handelt es
sich um die Ableitung der Differenzen A, — 2, bis
B_—B, da wir diese Tiefenwerte ¢ ebenfalls in bezug auf ihre
eventuelle Abhéngigkeit von der absoluten Gréfle untersuchen
mochten unter Weglassen der kleinen, ungenau meBbaren Tiefen
von t, x und A. Es handelt sich also im ersten Falle von 4, — 1
usw. um die Ableitung allgemein der Gréfendifferenzen in bezug
auf 2 verschiedene Wellenlingen, und zweitens um die Linien-
tiefen, die sich direkt aus den den kontinuierlichen Stellen 2, bis
B, entsprechenden und schon abgeleiteten Skalenkurven direkt

TR
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ergeben. Diese Kurven sind aber allgemein unbrauchbar, um die
GroBendifferenz zweier beliebiger Stellen des Kontinuums, also
auch des H-Kontinuums, festzustellen, da fiir jeden Punkt des
Kontinuums allgemein eine andere Skalenkurve gilt. Auch im
Falle der éfter stattfindenden Ahnlichkeit der Schwirzungskurven
ist ein Helligkeitsvergleich bei Punkten verschiedener Farbe nur
bei Vorhandensein von Wendepunkten moéglich, falls ihre un-
mittelbare Umgebung, d. h. ihre Wendepunktstangenten, parallel
sind, und weiter einem Punkte der einen Tangente in unmittel-
barer Umgebung des Wendepunktes auf der anderen Tangente,
ebenfalls in unmittelbarer Nahe des Wendepunktes, bei gleicher
Schwirzung ein Punkt entspricht; denn es kommt oft vor, daf
bei der allgemein vorkommenden, liegenden S-Form der Skalen-
kurven (SchwirzungsgréBe) die genannte Bedingung fir die
Wendepunkte auch bei sukzessiven, in bezug auf die Wellenlinge
folgenden Skalenkurven nicht erfillt ist und deshalb ein Ver-
gleich der Intensititen unméglich, bzw. ungenau wiirde, falls man
eine Tangentenkurve verlingern wiirde, um den korrespondie-
renden Punkt zu erfassen. Bei unserem Beobachtungsmaterial
sind nun die den Bedingungen giinstigen Fille &fter eingetreten
und sogar auch fiir gréBere Abschnitte um die beiderseitigen
Wendepunkte herum, so daB deshalb die Messung von Hellig-
keitsdifferenzen verschiedener Farben moglich gewesen ist. Auch
der ideale Fall, daf3 alle Skalenkurven Graden waren, die alle ein-
ander parallel sind, ist 6fter eingetreten. Dabei bezieht sich die
allgemeine Vergleichsméglichkeit der Farben auch auf die Diffe-
renzen der verschiedenen Stellen der kontinuierlichen H-Absorp-
tion, so daf3 also auch A4;—2x, usw. gemessen werden konnten.
Bemerkenswert ist, dal3 die S-Skalenkurven der sukzessiven Wel-
lenlangen sehr oft parallel waren und die den Wendepunkten ent-
sprechenden Umgebungen alle zwischen demselben Intervall der
GroéBendifferenz, d. h. demselben Abszissenteil des Koordinaten-
systems der Schwarzungen und GréBe, also der Schwirzungs-
kurve, gelegen waren, so dal man die GréBendifferenzen der suk-
zessiven Kurven, also sukzessiven Farben unmittelbar ablesen
konnte, um damit auch sukzessive die Intensititsdifferenz belie-
biger Farbenunterschiede zu erhalten. Oft trat auch der Fall un-
regelmiBiger Schwankungen der Skalenkurven aller Farben um



Uber die kontinuierliche Wasserstoff-Absorption 7

eine mittlere parallele Lage ein, weshalb in solchen Fillen un-
bedenklich eine mittlere Parallele als Skalenkurve angenommen
werden durfte. Weiter kam &6fter der Fall vor, daf3 die Schwir-
zungskurven nur in bezug auf einen Fligel des liegenden S par-
allel waren, was aber auch eine ausgezeichnete Méglichkeit zum
Vergleich der Intensitit der Farbendifferenzen war. Infolge der
soeben festgelegten Bedingungen fiir eine Benutzung der Skalen-
kurven zum Vergleich der Intensititen verschiedener Wellenldn-
gen mufBten viele Beobachtungstage zwischen 1948-50 wegen
Nichterfiillung der Bedingungen ausgelassen werden, so dal3 ich
zur notwendigen Auffiillung des Materials noch auf die fritheren
Beobachtungsreihen aus den Jahren 1947-48, die zur Tempera-
turbestimmung dienten, zuriickgreifen muflte, da sie sich in der
Grundlage vielfach auch zur Untersuchung der kontinuierlichen
Wasserstoffabsorption und hiufig auch der Linientiefen als
brauchbar erwiesen.

Weiter wurden nun auBler den Schwirzungen des Kontinuums
und der kontinuierlichen H-Absorption auch die Schwirzungen
der Minima der H-Linien, d. h. deren Tiefenpunkte zur Ab-
leitung der Skalen und ihrer Kontrolle verwendet. Bemerkens-
wert ist die Beobachtung einer allgemeinen, nicht erwarteten
Schwankung des Skalenwertes fiir denselben Stern und dieselben
Stellen des Kontinuums an verschiedenen Abenden, indem die
Intensitdtsdifferenzen durch die an verschiedenen Abenden in
allen Wellenlingen verschieden variierte Extinktion natiirlicher-
weise beeinfluflt werden, was eine entsprechende Variation der
beobachteten Farbenintensitatsdifferenzen zur Folge hat, bedingt
durch die Variation der Luftdichte und die damit verbundene
Variation der Absorption in allen Wellenlingen.

Jetzt wire der Augenblick gekommen, die Einzelbeobachtun-
gen A;—x,, A;—x» usw. in einer Zusammenstellung fiir alle
Sterne wiederzugeben, was aber einen erheblichen Raum fiir den
Druck in Anspruch nehmen wirde, weshalb ich es vorziehe, so-
gleich die nicht minder umfangreiche Mittelbildung der genann-
ten Intensitdtsdifferenzen aller beobachteten Sterne in Tabelle I
wiederzugeben, aber beziiglich der Einzelbeobachtungen doch
die wesentliche und interessierende Bemerkung mitzuteilen, dal3
bei vielen Sternen die Einzelabweichungen der 4, — &, usw. von-
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Tabelle 1

JnleCa(' BQ—BB

Nr. | Sp| M | A —r | Ag—2 | Ag—2. | Ay —2¢ | Ag—2 :As—xc
1429 B, | —2.4 +0.48 1| +0.68 1| +0.91 1i '
487 | B;  —1.1| +0.58 2| 4086 2| +1.23 2| +1.72 2| +2.42 2
3202 Byp —1.1 | +0.56 2| +0.68 2 4082 2| -+1.00 2‘

4154 By  —1.2| +0.29 1| +0.38 1| +0.55 1

4672 | By 0.0 +40.36 2| +0.52 2| 4+0.92 2 +1.28 2

6882 | By 0.0| 4077 3| +1.00 2| +1.44 2| +1.88 2 |
348 By | —1.7 +0.44 2| +0.48 2| -0.75 2| 4-1.00 2

1641 | Bgp —5.8| +0.83 1| +1.08 1 | +1.24 1 !

2843 | By | —0.1 4048 2| 4070 2 41.01 2| 41.28 2 l —+1.66 2| +2.06 2
1184 | By +°'2l +0.48 3| +0.69 3| +0.88 3| +1.04 3| +1a2 2
5201 | By | +0.5| +0.54 4| +0.78 4| -0.80 2| | i

BQ—A5

5792 | By | —o0.2 ! 40.62 1] 41.13 1| F1.47 1| +1.63 1 !
1233 | Agp| +0.1 | +0.62 2| +0.90 2 -

'1465)| Ay | +1.11 4| +1.60 4| +1.62 2*

1633 | Agp —o0.1 | +0.38 1| +0.82 1| +1.15 1 | +1.68 1] +2.08 1| +2.79 1
2142+ Ay | +1.3! +0.30 5| +0.53 5| +0.77 5| +0.88 4| +1.06 2
2646 Ay +08 4030 1| +0.45 1| | I
3776 = A, “o0.2| +0.38 3 ' “+o0.55 3| 4+0.72 3| +0.90 2

4510  Ayp —0.3| +0.56 2! 4069 2 +1.33 1 +1.62 1

4577 Ay | +0.3 40521 4073 1| 4083 1 +1.02 ll

4706 Ay | 0.9 +0.52 3 4083 3| 4098 3 +1.27 3| +1.45 2
6972 | Ay | +1.9| 4+0.67 1 [ [ [
7136 A,  +1.7 4048 2 +0.86 2| ! i

890 | A, +o0.6| +4o0.50 3 -+0.71 3 4075 2 +1.27 1| +1.58 1| +1.83 1
4913 | A, +1.0 +034 1| +0.55 1| |

1606 | Ay +1.6 4078 3 +1.08 3 +1.44 2 +1.93 2 +2.21 1
4405 | A3 | +1.6 +0.70 3 +0.93 3| +1.17 3| +1.47 2 |
7175 | Ay | +1.7 4067 1| +1.11 1| +1.66 1 | +2.20 1 +2.69 1
5252 | Ag +1.6' +0.77 2| +1.12 2| +1.35 2

6376 | A; | +1.6| 4+0.66 2| +0.96 1 [

6609 | A; +2.5| +0.24 1| +0.23 1, +0.40 1

AT,

1887 | Fy | +2.6| 4069 2| +1.22 1] | ]
1348 | Fo | 424 40576 +0.87 6 +1.04 6| +1.39 5| !
1442 | F -}—2.3! -+o.51 3| 4081 3| +0.95 2| | I
1719 | Fy  +2.9| +048 1 -+0.96 1| +1.28 1| +1.44 1 !

1937 Fo | +1.8 | +0.89 1| 4+1.20 1| +4-1.51 1 [ +1.81 1| 42161
5189 Ty | +-2.2| 4-0.68 1 I—,l—x.z() 1| 4+1.64 1| +201 1! 42391
7016 Fy | +1.7 40.43 1| +0.64 1

823 F, | —0.8| +0.96 2| +1.35 2| | I
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einander bis zu --o™5 gehen kénnen, wenn es auch seltener vor-
kommt, aber doch symptomatisch fiir die Ableitung sein kénnte,
wenn auch viele bekannte Rethen photometrischer Untersuchun-
gen ebenfalls bis zu der fixierten Fehlergrenze gelangt sind, trotz
aller VorsichtsmaBnahmen bei der Beobachtung und ihrer Re-
duktion. Bevor wir aber an die Fehlerquellen herangehen, ist zu-
erst festzustellen, ob nicht in Tabelle I in allen 3 Spektralgruppen
ein Gang der A; — A, mit dem Spektraltyp ausgepragt ist, wie
wir es zu erwarten haben, wenn unsere Erwartung mit dem er-
hofften Ziele zusammenfallt. Wir sehen aber sofort, daf3 sich in
keiner der 3 Einzelgruppen ein solcher Gang zeigt, wenn auch die
Spektraltypen in allen 3 Gruppen nur um 8 bzw. 7 Untereinheiten
fortschreiten. Dagegen schreiten die AbsolutgréBen A/ allgemein
mit dem Spektrum voran, was aber keine Uberraschung ist, da
diese Erscheinung ja die des Russelldiagramms ist und mit un-
serem Ziele nichts zu tun hat. Dann aber kénnen wir bei diesem
Nichtvorhandensein eines Ganges der Differenzen A; — A mit A/
in jeder Einzelgruppe eine Fehlerberechnung durchfiihren. Es
ergibt sich als mittlerer Fehler einer einzelnen Differenz € vom
Gewicht 1 auf Grund des gesamten Materials: & (4, —2) =
= -}-0.189, so daf} der mittlere Fehler bei im Durchschnitt 3 Be-
obachtungen: ez = 4 0.109. Da die iibrigen Differenzen 4;— x,,
A;—x, usw. keine prinzipiellen Neuerungen in bezug auf unsere
Kardinalfrage liefern, war es nicht nétig, die entsprechenden um-
fangreichen Tabellen hinzuzufiigen. Vor der weiteren Diskussion
der Tabelle I soll jetzt in Tabelle II die Zusammenstellung der
Differenzen der Linienintensititen gegeben werden. Auch hier
ergibt sich das zu Tabelle I analoge Resultat, daB} innerhalb jeder
der 3 Gruppen kein Gang der Differenzen B; — B,, v, — v, usw.
stattfindet, wihrend das Russelldiagramm sich auch hier wider-
spiegelt wie in Tabelle I.

AufGrund der obigen TabelleI folgt dann in Tabelle 111 die Bil-
dung der Gesamtmittel der A/ und 4; — %, in bezug auf jede der
3 Spektraltypen By — Bg usw. Man ersieht zuerst, daB3 die 3 4/-
Mittel einander in fast gleichem Abstande von 1™52 und 1®40
folgen, analog in der Tabelle IV in bezug auf die Differenzen der
Linienintensititen, wo die entsprechenden Differenzen in bezug
auf M sind: 1.93 und 1.85.
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Uber die kontinuietliche Wasserstoff- Absorption

LTS BEECIER ~ i Vo B R e e

[ A T R L R R R e

6g0+
6z 04
96°0+
960+
9o T+
YS o+
g0+

vio+
9r 1

olo-+
90" 1+
080+
16/0+
660
§l04
oS 1
sg-o+
Sto+
z€'0-}
1204
0g'0+
i1+
98’0+
zg'o+
gv 14

Lgo+
LEo+4

o

o) = 00 O -

- NN na

N - Al

O 1+
911+

66°0-+
9604
18°0-F
9o+
88’0+
LS0}
v+

z6'0+
€z i+t
zZ1 I+
2604
130+
g0

260+
€T o+
[ANCES
9¢°04-
zo 1
T 1
T 14
2O -+
LL 1+

98’0+~

) =00 N F = o~

NN N

- N~ ~X

zO' 14
96'0--

AR
980+
60
0g'0+
zgo+
090t
g€ 1+

01+
68 1+
(A S
9r T+
£go+
SLo+4

for 14
9z 0-
950+
o+
60 1+
vE1-
9z 1+
90 1+
£g 14

tLo-+t+

N = NN

Lo TR La T S o IV o N o SN ]

- ™

- NN NN~ N

€91t
it

AR ES
60' 1+
SE 14
go' 1+
¥g'o+
180+
S 1+

16’0+
9z 1+
1971+
811+
9t 1+
Ll0o--
Lgo+

88’0+
cto+
gvro+
LS04
g6'o+
tE 14
o€ 14
oz i
Ll 1+

olo-

—

- [ I S TR B I ] o

b MO STE o IS B PR

LT B T TE o N o NER o B |

¥go+
0504

890t

1,04
gvo-t-
29’0+
LS 0+
[ofAR B

wrvHImaQq
gL T+

[4AA TS
6 1+
ol0+4
Lo 1+
¥9'0+-
6504

9’0+
zT'04
504
ofo-+
890}
oL 14
vz 14
61 1+
62 1+

oS0}

ATt o~ -

—

LS IR o~ oD BRI ¥ o W

N mt v e LN N TF e Q)

SLo+
JAN N
€14
6g'0+-
960+
Ly o+
LE o+
950+
ogo+
80" I+
89°1-+

U1+
o 1+
114~
050+
6g0+
zgo-F
89'0+
IS A
Lgo+
9z'0+
o+
cho--
290
61 14
AR
61 1
z114-
Szrot
o1~
6% 04-

- NN ONTF A =~

- TF LA e o W

~ Q

- 01

A T I T & B o R o |

650+
6z'0+
90° 1+
§L0-4-
6g0+
9¥ro+-
LYo+
gs-o--
Sgro-+
£g'04
604

00" 1+
rgo+
96-0+
15°0+4
1014
6.0
LS o+
L1
S0+
S1'o-
Yzo--
L€0+
89’0+
680+
olo-}+
t6°0-
g6-0+-
v1o+4
Lgo+
6.0+

AT
80—
gzt
T+
g1+
6 ¢
1554

vz
€4+
9T+
g0+

o'c-+
Sz
9 1+
91+
9z
91+
9 1+
914
o' 1
g1
6’0+
60—
90+
£+
So—
L4
614
o—
e
60+

=)

)

R s e e I IO g

&

D o0 S o o & = owa

6£6
£zgs
oot
6815
LE6Y
61LlYy
fA444
4% 4
£€g¢
Lggt
Szlr

€L9
6099
9Lt
z8z§
6.z
Sott
9091
o1l
£16%
Lily
119%
96¢Y
068

€€t

YeSL
9frl
z,69
tozg
€918
gol¥



12 Alexander Wilkens

Aus der Tabelle 11T ersicht man weiter zuerst, daf3 die 4; — &,
samtlich mit J/ anwachsen, auBer in den drei Fallen 1. By — A
und A, — 2, ferner 2. By — A;und Ay — 2, und 3. B, — Aj und
Aj—2x, wo ein Stillstand bzw. ein schwacher Ruckgang in Er-
scheinung tritt. Hieraus folgt also als erstes Resultat, daf} die kon-
tinuierliche H-Absorption als eine Funktion der Absolutgrée
erscheint, wenn auch verhiltnismiBig schwach und wenn wir den
Ubergang zwischen den 3 Spektralgruppen machen, wihrend
innerhalb der 3 Gruppen kein Gang der Absorption mit der ab-
soluten Grofe bemerkbar war. Ferner folgt aus der nachsten Ta-
belle I'V in bezug auf die Linienabsorption des H-Stoffs ebenfalls
ein, aber weit stirker ausgesprochener, Gang der Linientiefen #
mit A, jedoch in einer besonderen Form, insofern bei der zweiten
Gruppe: By — A (Mittel A,) ein Maximum der Absorption ein-
tritt, von dem aus die Intensitit nach beiden Seiten abfillt, ent-
sprechend der Erscheinung, die gemili der allgemeinen Be-
schreibung des Verlaufes der Intensitit der Wasserstofflinien in
den Spektraltypen wohlbekannt ist, indem die Linienintensitit
beim Wasserstoff am stirksten beim Typus A, auftritt, um dann
nach beiden Seiten abzufallen, was in der Tabelle IV numerisch
fixiert ist, wobei die eingeklammerten Zahlen hinter den Absorp-
tionsbetrdgen in beiden Tabellen II wie IV die Zahl der Sterne
d. h. das Gewicht bedeutet.

Was nun die numerische Erfassung der genannten Bezie-
hungen anbetrifft, so ersicht man zuerst aus 111, daf} in bezug
auf A; —2, die genannte Beziehung zu M nur schwach aus-
gepragt ist, dagegen ist die entsprechende Differenz bei Ay, — 3,
bis Ay —2, zwischen der 1. und 3. Spektralgruppe recht kon-
stant, ndmlich: -Fo"25, —+-o%22 und o™23, also im Mittel
-+o%23, wihrend die entsprechende Differenz bei A; —2, auf
den wesentlich gréBeren Betrag +o™gg ansteigt. Folglich ent-
spricht die erstgenannte Differenz von +0"23 zwischen A, — %,
und A, — 2, einer Differenz von AM = 2.9, so dal3 hier der
Gradient AM = —+1.26 einer beobachteten Differenz von 4; —2,
= o"1 entspricht; bei A;-——2, ist die Genauigkeit einer Be-
stimmung von A/ weit glnstiger, indem hier einer Differenz von
A(A;—1,) = -+0™1 eine Absolutdifferenz von AM = -+ 0.53
entspricht.
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14 Alexander Wilkens

In bezug auf die Linienabsorption des Wasserstoffs vom roten
bis zum ultravioletten Wellengebiet ergibt sich zunichst in bezug
auf die Genauigkeit der in Tabelle II festgelegten Absorptions-
betrage, dal} der mittlere Fehler einer Linientiefe # sich belduft auf:
g, (¢) = £0.179 (1 Beobachtung), also bei 2 Beobachtungen
&(#) = Z4-0.127 und bei 3 Beobachtungen &;(¢) = 4-0.103, also
nur sehr wenig verschieden von den mittleren Fehlern, die der
kontinuierlichen H-Absorption entsprachen. Da im Falle der Ab-
leitung der Linienabsorption ¢ der Skalenwert derselben Wellen-
linge, die dem entsprechenden Punkte des Kontinuums zukommt,
einfacher und sicherer Verwendung findet, kénnen wir deshalb
gegeniiber der festgestellten Gleichheit der Genauigkeit der Re-
sultate im Falle des H-Kontinuums und der Linientiefe den
SchluB3 ziehen, daB die oben dargelegte Methode der Ableitung
der Differenzen verschiedener Wellenldngen, d. h. 4; — A, Erfolg
gehabt hat.

In bezug auf die Linienabsorption ¢ war schon auf die Zusam-
menstellung IV der den Linien £ bis ® entsprechenden Mittel-
werte der Absorptionsbetrdge nebst den entsprechenden Gewich-
ten hingewiesen worden, wieder bezogen auf die 3 schon bisher
benutzten 3 Spektralgruppen. Dabei ist im duBersten Ultraviolett-
Gebiet nur die eine Linie ® ausgesucht worden, weil die noch wei-
ter nach dem Ultraviolett zu gelegenen Linien t, » und A schon
als beeinfluB3t durch die kontinuierliche H-Absorption gelten. Auf
Grund der Tabelle IV ergibt sich zuerst noch in bezug auf den
Gang der Absorptionsbetrdge fur alle Linien, daB, zuerst bei
B, — By, die Linientiefen # bis n;— ), fast regelmiBig zu einem
Maximum ansteigen, um dann bei ©, — 0, wieder abzunehmen.
Das Analoge gilt auch fir die beiden anderen Spektralgebiete
By — A; und Ag—F,, aber in diesen beiden Fillen liegt das
Maximum schon bei ¢, — ¢, um dann schon mit §, — ¢, scharf
abzunehmen. Dagegen schwanken die Gradienten AM der Ab-
solutgréBBe pro Az = 0.1 der beobachteten Linienabsorption ¢,
wie aus der ndchsten Tabelle V ersichtlich ist, ziemlich unregel-
miBig mit den Linien hin und her, so daf3 die Bestimmung der
AbsolutgréBe auf Grund einer einzelnen Linie unsicher ist, wenn
auch im Prinzip die Abhingigkeit der AbsolutgréBen von der
Linienabsorption gesichert bleibt. Bildet man noch den Mittel-
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wert der Linienabsorptionen ¢ nach Tabelle IV, und zwar in bezug
auf jede der 3 Spektralgruppen mit den mittleren Spektren By, A,
und F, so ergibt sich die neue Tabelle VI:

Spektren | M | z
By —0.98 o¥71
Ay +0.95 0.93
¥, +2.80 0.81

wonach die Linientiefe # von B, zu A, um -+ 0.22 ansteigt und
von A, bis Fy um 0.12 abnimmt, so daB3 also pro o.1 der Tiefen-
variation der Gradient der Absolutgrof3e zwischen B, und A, den
Betrag AM = +0.88 und zwischen A, und F; den Betrag
A M = —1.355 hat, also absolut doppelt soviel als im 1. Falle.



