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Vorlauflge Bestlmmung der Wellenlingen einiger Linien im Spectrum der Nova Persei.

Ausmessung " einer Aufnahme vom 4. Mirz bestimmt habe.
Um die Wellenlingen dieser Linien ermitteln zu konnen,
habe ich zunichst aus den sicher zu identificirenden Wasser-
stofflinien AB, Hy und HJ den Betrag der Verschiebung
wie folgt abgeleitet:

" An sieben Abenden habe ich mit dem am 80 cm-Re-
fractor angebrachten Spectrographen Nr.I (mit einem Prisma)
bis jetzt 14 Aufnahmen des Spectrums der Nova erhalten.
Seit dem 26. Februar zeigt das Spectrum eine Anzahl kriftiger
Emissionsbinder, deren Wellenlidngen ich durch eine vorliufige

Linie W?llenliinge V\’iileél'}:i;ge - da i_l 14
HB 4861.5 4865.0 +3:5A.E.| 4+0.000720 +216 km
Hy 4340.7 4344.0. “+3.3 760 “+228
Hb 4101.9 34105.0 -+ 3.1 756 “+227
Ich nehme nun an, dass d1:4 fiir alle Linien den-
oy . A Intens.
selben. Werth habe; diese Annahme ist streng richtig, wenn I 81 6 AE Intens 7" AE nhens
die beobachteten Verschiebungen eine Folge von Bewegung Hn 383 e 3 1{7 43‘;1 e 7
in der Gesichtslinie sind; sind sie dagegen durch Druck | £ 3893 3 B 4861 1o
hervorgerufen, so sind geringe Abweichungen von jenem H 392; 2 492; 3
constanten Werthe moglich. Mit dem Mittelwerthe Hg 3302 3 5‘:;" :
di:l = —+0.000745 :172 z '231; .
ergeben sich dann folgende Wellenlingen fiir die Mitten 4228 2 5526 3
der .Emissionslinien: - .

Da jedes einzelne dieser messxonsbander eine Breite von mehr als 30 A.E. hat, so sind die Wellenlidngen auf
einige Einheiten unsicher.

Die Aufnahmen vom 13. und 15. Mirz zeigen auf der brechbareren Seite der Wasserstofflinien je zwei kriftige
scharf begrenzte Absorptionslinien; eine dritte derartige Linie ist noch angedeutet. Fiir den 15. Mirz fand ich folgende

Betriige fir die Verschiebung dieser Linien:

- Maximum der Erste (breitere) | Zweite (schmilere)
Linie Emissionslinie Absorptionslinie Absorptionslinie
dx | v dx | v a | v
Hy —1 A.E.’ — 6g9km || —22 A.E.| —lszokm"‘ —25AE.| —1730km
Hf —2 | —146 —20 l — 1460 ! —24 —1750

Es sind im Vorstehenden nur die am meisten hervortretenden Linien des Spectrums der Nova gegeben. Die
von mir aufgenommenen Spectra enthalten ausserdem noch eine Menge von Einzelheiten, deren vollstindige Beschreibung
ich spiter folgen lassen werde.

Die in der fritheren Mittheilung (A. N. 3693) angegebenen Verschiebungen der scharfen Absorptionslinien Z
und X sind bisher unverdndert geblieben. o

Potsdam, Astrophysik. Observatorium, 1g9o1r Mirz 21. . Hartinann.

Ueber die Helligkeitsschwankungen des Planeten (433) Eros.
Von A, Seeliger.

Wihrend die von Herrn E. v. Oppolzer entdeckte That-
sache, dass die Helligkeit des Planeten Eros Schwankungen
aufweist, als feststehend bezeichnet werden darf, muss die
genaue Festlegung der Lichtcurve der Zukunft vorbehalten
bleiben, da zusammenhingende Reihen photometrischer Mess-
ungen bisher nicht publicirt wurden und die bekannt ge-
wordenen Schitzungen zu wenig zahlreich sind und nur iiber
kurze Zeitrdume sich erstrecken. Bei dieser Sachlage wire
der Versuch verfritht, an der Hand einer bestimmten ‘An-
nahme tiber die wirkenden Ursachen die wenigen vorhandenen
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Beobachtungen zu bearbeiten und nur Fragen principieller
Natur diirften mit Aussicht auf Erfolg besprochen werden
konnen. Uebrigens ging wohl die Ansicht der meisten Astro-
nomen dahin, dass die Helligkeitsschwankungen des Eros
Folgen' einer Axenrotation sind. Diese Annahme ist so nahe-
liegend, dass man dem Erfolg ihrer Priifung durch die Be-
obachtungen mit Ruhe entgegensehen kann, wenn es auch
von vornherein klar war, die Oberfliche des Eros miisse
gewisse. Eigenschaften zeigen, die in dhnlicher Weise bei
den andern kleinen Planeten bisher nicht hervorgetreten sind.
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Einiges Befremden musste deshalb die- von Herrn André
(Compt. rend. 4. Mirz 1901 und A. N. 3698) - veroffentlichte
Hypothese umsomehr hervorrufen, als sie ein véllig neues,
innerhalb des Planetensystems bisher giinzlich ausser aller
Erfahrung liegendes Moment zur Erklirung herbeizog, wo
doch so naheliegende Annahmen auszureichen schienen.
Bei der Erklirung astronomischer Erscheinungen wird
‘man sich, da die Méoglichkeit eines Experiments nur in
dusserst seltenen Fillen gegeben ist, durch die Analogie mit
dhnlichen und bereits erklirten Erscheinungen Ieiten lassen
konnen und dies ist ein fruchtbares und durchaus zulissiges
Forschungsmittel. Herr André hat sich nun veranlasst ge-
sehen, aus der sehr entfernten Aehnlichkeit der Lichtcurve
des Eros mit derjenigen gewisser veridnderlicher Sterne die
Helligkeitsschwankungen dieses Planeten durch dieselben Vor-
ginge zu erkliren, durch welche man die Verinderlichkeit
von # Lyrae darzustellen versucht hat. Eros soll danach aus
zwei um einander sich bewegenden Korpern bestehen. Ab-
gesehen von allem andern, scheint mir dieser Analogie-
schluss schon aus physikalischen Griinden wenig entsprechend
zu sein. Denn glilhende, wabhrscheinlich gasformige Sonnen

mit winzigen erkalteten, starren planetarischen Kérpern in |

eine Parallele zu stellen, diirfte doch nicht ohne Weiteres
als zuldssig erscheinen. Zudem fiihrt die Weiterverfolgung
<dieser Hypothese keineswegs zu einer Vermehrung ihrer
Wahrscheinlichkeit. Um dies einzusehen, bedarf es kaum
der allem Anschein nach sehr eingehenden Betrachtungen,
di¢ Herrn André zu seinen Resultaten gefithrt haben; viel-
mehr geniigen schon ganz einfache Ueberlegungen, um diese
Hypothese als sehr wenig annehmbar erscheinen zu lassen,
weil zum mindesten derselbe Erfolg durch viel einfachere
Annahmen erzielt werden kann.

Was zunidchst die von Herrn André gegebene Licht-
curve des Eros betrifft, die nur ays-der in sehr kleinem
Maassstabe publicirten Zeichnung beurtheilt werden kann, da
die Ordinaten zahlenmissig nicht mitgetheilt werden, so zeigt
dieselbe mit der von @ Lyrae in sehr charakteristischen
Punkten nur wenig Aehnlichkeit, denn hier sind die Minimal-
helligkeiten kaum wahrnehmbar verschieden von einander.
Man sieht sofort, dass nahezu kugelférmige Korper, zu einem
System vereinigt, auch nicht angenihert die beobachteten
Lichtvariationen zeigen konnen und ausserdem zu Unzulissig-

keiten fithren. Sind ¢ und 1 Durchmesser und Albedo des !

N

kleineren, so ist unter der Voraussetzung, dass auf beide
Korper dasselbe elementare Beleuchtungsgesetz angewendet
werden darf, das Verhiltniss %2 der Helligkeit im Maximum
zu der im 1. Minimum, wo der kleinere Korper vor dem
grosseren steht, gegeben durch

grosseren Korpers, ¢’ ‘und A dieselben Gréssen fiir den |

0?+ 240’2
e*—0t+ 20"

und das Verhiltniss 4, der Helligkeit im Maximum zu der
im 2. Minimum, wo der grossere Kérper vor dem kleineren

steht, 0"\ -
‘ by <1+ 2 (H)
0

Nach Herrn André soll Z zwei Sterngrdssen betragen.
£s muss also jedenfalls

h <
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1 I 6.31

5.31 5.31

sein. /4 entspricht o.z Sterngrossen. Ein solcher Albedo-
werth,” wie ihn 2 angiebt, ist wohl kaum zuldssig, da es
sich hier um zwei starre, iiberaus kleine und, wie aus den
Rechnungen des Herrn André folgt, nahezu gleich grosse
Korper handelt. Der Werth 4, scheint aber den Beobachtun-
gen durchaus zu widersprechen. Es ist einleuchtend, dass
man diese Ungereimtheiten durch die Annahme iiberaus
starker Abweichungen der beiden Korper von der Kugel-
form wegschaffen kann; aber dies ist nur moglich, wenn
man iiber den Zusammenhang zwischen Rotation und Um-
laufszeit der beiden Kérper ganz bestimmte Voraussetzungen
macht, was jedenfalls eine neue Hypothese involvirt. In der
That hat Herr André, wohl unter der Annahme, das ganze
System rotire wie ein fester Kérper, gefunden, dass es noth-
wendig sei, anzunehmen: 1) Die beiden Korper sind nahe
gleich gross; 2) ihre Gestalten weichen ausserordentlich
stark von der Kugelform ab. Unter Voraussetzung ellipso-
idischer Formen, wie es scheint, giebt er die Abplattung zu
ungefdhr 1/, an.

Herr Barnard giebt (Monthly Notic. Vol. 61, pag. 68)
als das Resultat seiner Messungen fiir die Durchmesser der
Planeten Ceres, Pallas, Juno und Vesta in der Entfernung 1
der Reihe nach 1’060, 07675, 07266 und o’531. Nimmt
man fir die mittleren Oppositionshelligkeiten dieser Planeten
die Mittel der von Herrn G. Miiller (Photometrie der Ge-
stirne, pag. 378) gegebenen Zahlen und fiir Eros die im
Berliner Jahrbuch fiir 190z aufgefithrte Helligkeit, so findet
sich unter der Voraussetzung, dass Eros die gleiche Albedo,
wie einer dieser Planeten hat, fiir seinen Durchmesser der
Reihe nach 31, 27, 21 bez. 14 Kilometer. Danach wird
man den Erosdurchmesser zu 20-25 km ansetzen diirfen,
ohne befiirchten zu miissen, einen wesentlich falschen Werth
zu bekommen. Zunidchst soll hierfir 20 km angenommen
werden, welche Annahme indessen fiir das Folgende irrele-
vant ist. Besteht aber Eros aus zwei Kugeln und ist wieder
@ der Durchmesser der grossen, ¢’ = g-p der der kleineren,
so wird man, in Kilometern ausgedriickt, zu setzen haben

A<

A ’ 7y

- 20 . ;L 20p
N Veary R Vits

Hitte Eros dieselbe Dichtigkeit wie die Erde, so
wiirde seine Masse
0+ 0"
(12741)3

Erdmassen betragen. Allgemein wird man, die Sonnen-

masse = 1 gesetzt, haben
m = 26 (1.220)- 10714
wobei 1 +p8
()
und 2 ein unbekannter Factor ist, der genau = 1 wird,

wenn Eros die mittlere Erddichte und einen Durchmesser
== 20 km hat. Im anderen Falle ist 1 proportional der
Dichte und proportional g3. Hieraus ergiebt sich nach dem
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Kepler'schen Gesetze die mittlere Entfernung « der Mittel-
punkte beider Kugeln in Kilometern

@ = 8.094 (A 0)%- T

wo 7 die Umlaufszeit in Stunden bedeutet. Es ist also fiir

T = 2t a = 12.85(10)"
4 20.40
6 26.73
8 32.38

Um indessen von der etwas unsicheren Annahme ¢

— 20 km unabhingig zu sein, soll 4 =
werden. Setzt man

gebildet

14

(x + 29
1+ 2

Xp =
so erhilt man sofort fiir

T = 2" A = 0.643 X- A
1.020

1.3317
1.619

(o - I =00 ]

Hier hingt A nur noch von der Erosdichte ab und

ist gleich dieser Dichte, dividirt durch die mittlere Dichte

der Erde. Was nun p betrifft, so wurde schon oben er-
wihnt — was auch Herr André findet —, dass es nicht
viel von der Einheit entfernt sein kann. Ferner ist der
Definition gemiss o < p < I. Innerhalb dieser Grenzen
Grenzen nimmt X(p) mit wachsendem 7 ab und sein Maxi-
malwerth, fir p = o, ist=1. Es iibersteigt nun sicherlich
die  Helligkeitsschwankung des Eros eine halbe Sterngrosse.
Daraus folgt leicht, dass jedenfalls p > 0.7649 ist. Es wird
deshalb sicher 4 < A4, sein, wo fur

7 = 2" Ay

o0.41 A
0.65
c.86

1.04

o Nd N

Die Zeit 7 wird durch das erste und dritte oder auch
sweite und vierte Minimum der Helligkeit begrenzt. Ueber-
einstimmend geben hierfiir Herr André und Herr Becker
(A.N. Nr. 3696) 5 bis 6 Stunden an. Aus den obigen Zahlen
folgt danm, dass selbst dapn, wenn man Eros dieselbe Dichte,
wie sie die Erde hat, zuertheilt, 4, betrichtlich < 1 sein
muss. Nun wird man aus Analogiegriinden offenbar geneigt

sein, A4 wesentlich kleiner als 1 anzunehmen, woraus dann !

folgen wiirde, dass Eros aus zwei getrennten Kdorpern gar
nicht bestehen konnte.
Resultat dadurch zahlenmissig #ndern konate, dass man
nun an Stelle kugelfsrmiger Gestalten sehr wesentlich von
der Kugel abweichende Formen annimmt, ist nur durch
complicirte Rechnungen zu entscheiden moglich, braucht
aber nicht besonders untersucht zu werden. Denn es unter-
liegt keinem Zweifel, dass man pur unter ganz bestimmten
Annahmen eine wesentliche Vergrosserung von 4, erreichen
wird, wo dann aber ¢ und @’ die Halbmesser der Korper
in der Ebene der Bahnbewegung zu bedeuten haben, also
bei starken Abplattusgen sebr zu vergrossern sind. Ganz

Wie weit man etwa das erlangte |
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stimmt dies ibrigens nicht mit der Angabe Nr. 4 des Herrm
André iiberein. Wenn man aber auch diese Frage offen
lisst, so wird doch behauptet werden konnen, dass die
beiden Korper ganz ausserordentlich nahe bei einander
stehen miissen, so dass eine Beriihrung ihrer Obetflichen
oder sogar ein Ineinandergreifen der beiden Volumina durch-
aus nicht ausgeschlossen ist. Ins Detail zu gehen wire, wie
schon erwihnt, im Augenblick verlorene Arbeit. Durch die
von Herrn André selbst erlangten beiden Resultate: 1) dass
die beiden Korper sehr stark von der Kugelform abweichen;
2) dass sie iiberaus nahe — im obigen Sinne — bei ein-
ander stehen miissen, ist aber von selbst eine Beurtheilung:
der Wahrscheinlichkeit seiner Hypothese im Vergleich zu
andern leicht auszufiihren. Durch das unter 2) angefiihrte
Ergebniss erscheint nidmlich diese Hypothese des einzigen
Vortheils beraubt, den sie maoglicherweise darbieten konnte.

" Es wurde nimlich darauf hingewiesen, dass Eros bei fritheren

Oppositionen nicht so bedeutende Helligkeitsschwankungen
gezeigt haben konnte, wie in der letzten. Indessen ist dies
keineswegs eine unzweifelhafte Thatsache. Dies diirfte zur
Geniige durch die Beobachtungen der letzten Opposition er-
wiesen sein und auch denjenigen nicht iiberraschen, der die
Schwierigkeit beildufiger Helligkeitsschétzungen schwacher
Objecte kennt. Wenn aber die genannte Thatsache fest-
stinde, wiirde die Hypothese des Herrn André sie, wegen
2), eben nicht mit grosserer Leichtigkeit darstellen, wie die so
naheliegende Annahme, dass die Lichtschwankungen des
Eros eine Folge seiner Rotation um eine Axe sind. Zu
dieser Annahme dringen ja die Rechnungen des Herm
André ebenfalls. Es ldsst sich ganz unméglich aus den
gegenwirtig verfiigbaren Beobachtungen mehr, als 2) aus-
driickt, schliessen. Zieht man hieraus die einfachste Con-
sequenz, so hat man sich Eros als einen einzigen, starren
Korper von sehr unregelmissiger Form vorzustellen. Es
unterliegt keinem Zweifel, dass man mit dieser Annahme

. die Beobachtungen der letzten Opposition so genau, als man

|
|
|

l
|

will, darstellen kann, ohne unwahrscheinliche Annahmen tber
die Albedo der einzelnen Oberflichentheile machen zu miissen,
dass also diese Annahme allen Bedingungen, auch denen,
die eine moglichst einfache Darstellung der Naturerscheinungen
fordert, gentigen kann. Bekanntlich wiirde auch eine rotirende
Kugel innerhalb gewisser Zeiten die Helligkeitsschwankungen
des Eros absolut genau darstellen konnen, wenn nur eine
feste Periode vorliegt; wie aber leicht zu sehen und wohl ’
keinem Astronomen entgangen sein diitfte, miissten die ein-
zelnen Theile der Oberfliche in diesem Fall betrichtlich -
verschiedene und zum Theil wahrscheinlich ganz unzuldssige
Albedowerthe zuertheilt erhalten.

Es verdient vielleicht bemerkt zu werden, dass die —
wie es scheint, durch die Helligkeitsschwankungen geforderte
Annahme, Eros sei eine sehr unregelmiissig geformte
Masse, sich von selbst vereinigen ldsst mit der Ausnahme-
stellung, die dieser Himmelskorper " im System der kleinen
Planeten infolge seiner merkwiirdigen Bahnelemente einnimimnt.
Diese eigenthiimliche Bahn hat bei der Entdeckung des Eros
berechtigtes Aufsehen erregt und gewichtige Stimmen haben
den Planeten als nicht zur Gruppe der Kkleinen Planeten
gehorig bezeichnet, da Stérungen eine so-gewaltige Aenderung
der mittleren Bewegung nicht wobl hervorgerufen haben
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Ich habe diese Ansicht nicht getheilt und bald
phch der Entdeckung des Eros einigen Fachgenossen gegen-
Hber und auch in Vorlesungen eine andere Meinung ausge-

rochen, die selbstverstindlich nicht beansprucht, mehr als
eine Hypothese zu sein, die aber im Zusammenhang mit dem

‘Obigen an Wahrscheinlichkeit gewinnen diirfte.

Seit Jahrzehnten hat man sich mit der Thatsache be-
schiftigt, dass viele Planeten anderen so nahe kommen
konnen, dass man mit nicht geringer Wahrscheinlichkeit aut
‘Collisionen unter ihnen rechnen darf. Die Moglichkeit solcher,
Collisionen ist also von den Astronomen zugegeben. Da sich
nun Eros im Aphel in Regionen befindet, die méglicherweise
auch von anderen Planeten durchstrichen werden, so ist
auch die Mdoglichkeit vorhanden, dass Eros in fritheren Zeiten
durch eine Collision in seine jetzige Bahn geworfen worden
ist. Man wird sich die kleinen Planeten als véllig erkaltete,
starre Massen, zum Theil vielleicht unseren Felsarten dhnlich,

_ vorstellen miissen. Bei einem Zusammenstoss solcher Massen
wird ein Theil derselben durch die frei werdende colossale
Wirme erhitzt, vielleicht vergast, abgesprengte Theile werden

aber weiter bestehen konnen und nach den Gesetzen des !

halbelastischen Stosses in ganz andere Bahnen geworfen,
als die planetarischen Massen vorher beschrieben haben.
Es ist begreiflich, dass diese Bruchstiicke im allgemeinen

3701

sehr unregelmissige Figuren haben werden. Wenn man nun
Eros aus einer solchen Collision hervorgegangen ansieht,

Miinchen, den 26. Mirz 1gor1.
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wird es nicht auffallen, wenn er eine, einem grossen Fels-
block vergleichbare, dusserst unregelméissige Figur und eine
Oberfliche aufweist, die durch Risse, Erhéhungen und Ver-
tiefungen vollkommen unihnlich geworden ist einer glatten
Kugel, mit der man in der Photometrie der Planeten ge-
wohnlich rechnet. Es wire nicht unmoglich, dass bei weiter
fortgeschrittener Kenntniss der Verhiltnisse im System der
kleinen Planeten diese Hypothese direct bestitigt werden -
wird. Es kann aber auch der Fall vorliegen, dass Eros der
einzige grossere Theil der Masse ist, der sich aus der
Collision gerettet hat.

Die Theorie der Rotation solcher unregelmissiger
Massen, die also drei sehr verschiedene Haupttriigheits-
momente besitzen konnen, ist in dem Falle, wo die An-
ziehung der anderen planetarischen Korper klein oder zu
vernachlidssigen ist, vollstindig bekannt. Es konnen bedeu-
tende periodische Schwankungen der Haupttrigheitsaxen um
die Rotationsaxe — die beim Fehlen dusserer Krifte sich
parallel verschiebt — eintreten und die Rotationsgeschwindig-
keit ist im allgemeinen keine constante. Im vorliegenden
Falle wird auch die Drehungsaxe keine stabile zu sein
brauchen. Es wird in spédterer Zeit ein hochinteressantes
Problem sein, die Rotationsverhiltnisse des Eros an den
Helligkeitsmessungen zu studiren. Doch werden hierzu Be-
obachtungsreihen, die sich iiber lange Zeitriume erstrecken,

i nothig sein.

H. Seeliger.

Photographische Beobachtungen von Planeten.
1901 Mirz 13 11"38%1 M. Z. Heidelberg

1901t GC 10" 4™41%559 +9°3" 14"1

1901 GD 1oP10™6551 +10°26° 364.

Die Positionen beziehen sich auf 1875.0; sie sind mit dem parallaktischen Messapparat vermessen worden.

Heidelberg, 1901 April 4.

M. Wolf.

- New variable star 70
This star’s approximate place for 1855 is

RA.
Decl.

The values for its magnitude have been as follows: !
19or Febr. 13, 10.4; Febr. 15, 10.4; March 24, 9.8;"

= 8"5779
+51°42'.

Edinburgh, 21 East Claremont Street, 19o1 April 4.

.1901 Ursae majoris.
¢ March 27, 9.7; April 3, 9.6.

These estimates rest on the
assumption that BD. +51°1483 is ¢@7 and that the magni-
tudes of ro.5 and 10.0 should be assigned to two stars
which, like the variable itself, do not appear in the BD.,
and whose approximate places for 1855 are respectively
8" 58W0 +51°47 and 8 58M6 +-51° 45"

Thomas D. Anderson.

Verbesserte Ephemeriden der Planeten (361) [1893 P] und (401) Ottilia.

Herr Prof. M. Wolf hat mir heute gendherte Positionen |

von Ottilia nur um 15" kleiner ist als die doppelte Jupiter-

der von ihm photographisch wiedergefundenen Planeten (361) | bewegung, sehr wiinschenswerth wére, habe ich unter Vari-

und (4o01) mitgetheilt (vgl. A. N. 3700). Da eine lingere Ver- |

ation der mittleren Anomalien neue, an die Heidelberger

folgung beider Planeten, von denen (361) die grosste be- Positionen sich nahe anschliessende Ephemeriden gerechnet.¥)

kannte Periheldistanz besitzt, wihrend die mittlere Bewegung '

#) Den Abonnenten der Ephemeriden-Circulare sind die Ephemeriden schon am 30. Marz durch Circular Nr. 9 mitgetheilt worden. X7
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