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Ep. Datum J.D.  St-H. B-R 
o 1921 Jan. 29 2422719 Z ? ~ O  - 4d 
3 1923 Mar222 3501, 7.0. +34 

6 1925 Febr.23 4205 7.2 - 6 
9 1927 Marz18 4958 1.2 + 3 

4 Nova 9 3733 7.4 + I 8  

I0 NOV. 14 5199 2.5 - 4 
Das Maximum Epoche o ist aus der ersten VerBffent- 

lichung (AN 217.343) noch einmal mit iibernommen. Da- 
gegen wurde das a. a. 0. angefuhrte, aber nur sehr unsicher 
bestimmte Maximum Epoche I hier weggelassen, ebenso 
das Maximum Epoche 2, bei dem die Beobachtung kurz nach 
beginnender Helligkeitsabnahme durch das Hineinriicken 
der Himmelsgegend in zu groBe Sonnennahe unterbrochen 
wurde. Nach Wiedersichtbarwerden des Sternes im Herbst 
envecken die weiteren Beobachtungen im Zusammenhang 
rnit denjenigen des Friihjahres den Eindruck, daB die beob- 
achtete Helligkeitsabnahme vielleicht nur eine sekundare 
Einsenkung war und daB das eigentliche Maximum erst 
spatiter eingetreten ist. 

In AN217.346 hatte ich aus 120 Beobachtungen 
zwischen 1920 Okt. 4 und 1922 Mai 13 folgende Lichtwechsel- 
elemente abgeleitet: Max. = 2422719 + 2 2 7 d . E .  Die Maxima 
zeigten jedoch schon bald so erhebliche Abweichungen gegen- 
iiber der Rechnung, daL3 der Lichtwechsel zunachst als un- 
regelmaig bezeichnet wurde. Nachdem nun aber die Beob- 
achtungen von 8 Jahren vorliegen und einen zuverlbsigeren 

uberblick uber die Art des Lichtwechsels ermBglichen, wird 
ersichtlich, daB die Intervalle zwischen den Maximumepochen 
zwar Schwankungen unterworfen sind, daB die Zeiten gr6Bten 
Lichtes iiber groaere Zeitraume hinweg aber doch mit einer 
verhiiltnismPBig so groBen RegelmLBigkeit aufeinanderfolgen, 
daO es trotz einzelner groI3er Abweichungen einen Sinn zu 
haben scheint, von einer mittleren Periode zu sprechen. Man 
erhdt aus den vorstehenden Maximumepochen folgende 
neue Elemente des Lichtwechsels: Max. = 2422723 + 248d.E. 

Die Darstellung ist aus der Spalte B - R  ersichtlich. 
Im einzelnen schwanken die Intervalle wahrend des hier be- 
trachteten Zeitraumes zwischen 23ad und 261d; sie betragen 
der Reihenfolge nach: 3- 26od7, 232d, 2 - ~ 3 6 ~ ~  3 - 251d, 241d. 

In noch weiteren Grenzen schwanken die Zwischen- 
zeiten (P) von Minimum zu Minimum, wie aus der folgenden 
Tabelle ersichtlich ist : 

Minimum J.D. St.-H. P 
1922 Jan. 26 2423081 20?5 

1922 Okt. 10 3338 21.0 
2 - 241.5 

I924 Febr. 5 3821 15.6 4 ,  267.2 
1927 Jan. 9 4890 20.0 

2 - 188.5 1928 Jan. P I  5267 16.8 

257d 

Doch kommt man auch hier auf einen durchschnittlichen 
Periodenwert von P= 243d. 

Die Lichtkurve selbst ist sehr veriinderlich und weist 
vielfach sekundare Erhebungen und Einsenkungen auf. 

Konstanz, 1928 Okt. 23. E .  Leiner. 

WeifSe Zwerge und Neuc 
Wie in AN 5569 kurz mitgeteilt, sehe ich die unmittel- 

bare Ursache f~ das Aufleuchten der Neuen Sterne in der 
stiirmischen Riickkehr der Weil3en Zwerge zur normalen 
Entwicklungsreihe. Es kann zwar im folgenden noch keine 
strenge Darstellung des Verlaufes dieser Ruckkehrerscheinung 
gegeben werden, aber es sollen doch wenigstens die vorlau- 
figen Ergebnisse der Untersuchung mitgeteilt werden. 

Die Richtigkeit des Gedankens vorausgesetzt, sei zu- 
nachst an einigen Zahlen die Darstellung des Lichtanstieges 
gegeben. Derselbe setzt sich aller Wahrscheinlichkeit nach 
aus zwei Faktoren zusammen : einer reinen Ausdehnungs- 
erscheinung und einem Emporwklzen oder -schieBen heil3eren 
Materiales aus tieferen Schichten, das im Grunde vielleicht 
als ungeheure Protuberanzenerscheinung aufgefaBt werden 
darf. Der Lichtanstieg belaufe sich auf den sicher guten 
Mittelwert von 1zF5. Das bedeutet ein Helligkeitsverhaltnis 
von I : 100000. Sol1 das durch eine reine Ausdehnung er- 
zielt werden, so muaten die Quadrate der Radien des ur- 
spriinglichen Sternkorpers zum ausgedehnten SternkBrper in 
eben diesem Verhaltnis stehen, die Radien selber also im 
Verhiltnis I : 316. Nun verlauft aber die Novaerscheinung 
so brisant, daI3 betrachtliche Mengen hei5eren Materiales aus 
den tieferen Schichten an die Oberflache gewiilzt werden. 
Fur die Berechnung des Helligkeitsanstiegs ist demnach auch 
noch das Verhaltnis der vierten Potenzen der Oberflachen- 
temperaturen zu beriicksichtigen. Es mu0 also in elementarer 
Weise das Verhaltnis : 

Hlh =R21r2 .T41t4= IOOOOO 

ausgewertet werden. Es ergibt sich folgendes Bild der zu- 
sammengehorigen Werte : 
T/t I 1.2 1.4 1.6 1.8 2 .0  2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.16 
Rlr 316 220 162 124 98 79 65 55 47 40 32 31.6 

Sterne. Von Hans Gehtze. 
Die Zahlen sind natiirlich abgerundet; insbesondere ist das 
letzte Paar bloB deshalb hingeschrieben, weil die AuflBsung 
IOOOOO= 100 x 1000 darstellt. 

Betrachten wir als Nova vor dem Aufleuchten den best- 
untersuchten weiBen Zwerg, B-Sirius. Es ergibt sich rnit 
dem letzten Zahlenpaar, daO seine jetzige effektive Tempe- 
ratur von 8oooo auf rurid 2 5 0 0 0 ~  ansteigen wiirde und daO 
sein gegenwartiger Radius von rund zzooo km sich auf 
700000 km vergrooern miiBte, um das Helligkeitsverhaltnis 
einer Nova im Maximum zu erzielen. Das Volumen des 
Sternes nahme hierbei auf das 31600-fache zu, sodaO seine 
heutige mnverniinftigeu Dichte von 60000 auf rund 2 sinken 
wiirde, ein Wert, der durchaus plausibel kt .  Diese gewaltige 
Ausdehnung von PlanetengrGBe auf fast genau SonnengroBe 
durfte ungeheuer schnell vor sich gehen, sind doch im Falle 
der Nova Geminorum 191 2 Linienverschiebungen von 
2 0  x 10-4 = 600 km/sec beobachtet worden. Billigen wir dem 
B-Sirius die gleiche Ausdehnungsgeschwindigkeit zu, so 
wiirde er fur die genannte VergrBBerung seines Radius nur 
knapp 20 Minuten gebrauchen. Das ist natiirlich nur ein 
Minimalwert, da wahrscheinlich eine gewisse Zeit auf nEin- 
lauftourentc kommt. Andernfalls m a t e  ja auch der unwahr- 
scheinliche Zustand herrschen, daB die gewaltigen Energie- 
mengen spontan zum Vormarsch bereitstiinden. 

Der AusdehnungsprozeB sol1 den ansteigenden Teil 
der Lichtkurve erzeugen. Der absteigende diirfte das Zu- 
sammenwirken zweier verschiedener Phiinomene bedeuten. 
Ganz generell stellt er eine Abkiihlungserscheinung durch 
Ausstrahlung verbunden rnit Kontraktion dar ; die Schwan- 
kungen, die er bei allen Novas zeigt, sind einem zweiten 
PhPnomen zuzuschreiben, einer Pulsation des Sternes, die 
indessen rasch abklingt. Solche Pulsationen sind urn auf Grund 
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der Eddingfonschen Theorie der 6 Cephei-Variablen durchaus 
nicht wesensfremd. Es ist allerdings rnit Fug und Recht zu 
bezweifeln, daO sie in dichtem Material der Neuen Sterne so 
rein auftreten wie in jenem leichten der Ubergiganten, wie 
es die 6 Cephei-Verbderlichen sind. Eine Analyse der 
Lichtkurven verspricht wenig Erfolg, da dieselben in den 
raschen Schwankungen natiirlich gewisse Fehler haben. So 
mu13 einstweilen die Frage unbeantwortet bleiben, ob und 
in welchem MaDe Oktaven, Quinten etc. in den Kurven be- 
teiligt sind. 

Zur ErklZirung des steilen Anstieges ist die Frage von 
Bel-ang, ob sich iiberhaupt Schichten mit einer Temperatur 
von 25000" emporwalzen konnen. Die Gultigkeit der Gas- 
gesetze vorausgesetzt, wiirde eine Mittelpunktstemperatur des 
B-Sirius von 108 Grad bestehen. Die effektive Oberfiachen- 
temperatur ist also o.ooooo8 der Mittelpunktstemperatur Tc. 
Teilt man narh Emden den Radius des Stefnes in 6.9011 
Teile, so ist in der Entfemung 6.8 vom Zentrum die Tem- 
peratur = 0.00471 T, , in der Entfemung 6.901 I =o. Auf 
dern kleinen Weg von 319 krn sinkt demnach T von 4.7 Mil- 
lionen Grad auf o Grad. Der Einfachheit halber kann man 
innerhalb dieses Intervalles die Temperatur als von r linear 
abhangig betrachten und findet dann, daD schon in der 
licherlich genngen aTiefecc von 1.6 km unter der Schicht rnit 
T,ff. =Sooo' eine Temperatur von 25000° herrscht. Der Grad 
des Emporwalzens ist demnach zufolge unserer Annahmen 
eine durrhaus rninimale Erscheinung. Man wird eine solche 
Stromung nach auDen nicht nur zulassen, sondern die Frage 
erheben, warurn nicht noch tiefere, heil3ere Schichten empor- 
geschoben werden. Man konnte z. R .  ohne weiteres auch die 
fiinffache Oberflachentemperatur durch Emporschieben hei- 
Reren Materiales erzielen. Ein grundsltzliches Bedenken 
la5t sich wahrscheinlich gar nicht gegen die gemachten An- 
nahmen vorbringen. 

Wir kornrnen nun an die entscheidenden Fragen: 
,Welche Energie mu13 aufgewandt werden, um den Stern- 
kdrper im erforderlichen Mane auszudehnen, und steht diese 
Energie zur Verfiigung?(( Den ersten Teil kann man durch 
die umgekehrte Frage ersetzen: ,Welche Energie la& sich 
aus der Kontraktion des Radius des B-Sirius von 700000 km 
auf z 2000 km gewinnen ?(( 

Bei der Kontraktion einer Kugelschale dAl urn die 
Strecke dr  wird die Energie frei 

hieraus folgt: 

wobei sich der letzte Zahlenwert aus der Rontraktion von 
700000 km auf zzooo km Radius ergibt. Nach Einsetzen 
von M=$r37r-e  und d M = 4 r z z - ~ d r  sowie nach Inte- 
gration iiber die Kugel folgt als Totalenergie: 

Hierbei ist in Zahlen fur %Sirius 

dE = -dM. y' M/r2*  dr , 
E =  - d M . y . M J  r / r2  - dr  
E =  -dM.y. MI7 * 0.97, 

A = 0.582 - 6.65 - 10-8 - Moa/ro . 

Mo= 1.6 x 1 0 ~ ~  g 
ro= 2.2 x 109 cm , 

A =4.5 x 1 0 ~ ~  E r g .  

u = 2.8 x 1o18 Erg . 

sodaB schlieDlich herauskornmt : 

Fur j e  I Gramm Masse wird abgerundet demnach 

-. 

Es ist ganz klar, daO dieser Retrag wieder aufgewendet 
werden muD, um die Ausdehnung des Zwerges zum normalen 
Sternkerper zu erzielen. Man war sich zunLchst sehr dariiber 
im Unklaren, ob denn diese Energie in einem WeiDen Zwerg 
zur Verfiigung stehen konnte. Die Schwierigkeiten sind 
indessen auf Grund der neuen Statistik aus dem Wege ge- 
raumt worden. Dieselben riihrten von der falschen Beziehung 
zwischen Energie und Temperatur her, die aus der klassi- 
schen statistischen Mechanik entsprang. Wir konnen uns 
hier nicht auf diese Dinge einlassen, da sie an leicht zu- 
giinglichen Stellen'> publiziert sind. Wenn die rirhtige Be- 
ziehung eingesetzt wird, findet man, daI3 der Grenzzustand 
der dichten Sternmaterie so ist, daO die Energie noch auner- 
ordentlich groI3, daf3 aber die Temperatur o ist. Damit 
hort aber auch die Strahlung auf, wenn der dichten Materie 
noch geniigend Energie zukomrnt, um in den normalen Zu- 
stand zuriickzukehren. Wir geben diese Werte der Energie 
fur je I Gramm Masse auf Grund der bei Fowler, MX 87, 
beigebrachten Formel an : 

Oberhalb einer Dichte von 600000 hat demnach die Materie 
geniigend Energie, urn dem DilatationsprozeB gewachsen zu 
sein. Giiltigkeit der Polytropen n = 3 ; y = 4/3 angenommen, 
stellt sich die Mittelpunktsdichte auf 3.24 x 1 0 ~ .  Es ist jetzt 
diejenige Kugel um den Mittelpunkt des Sternkorpers zu 
finden, deren mittlere Dirhte 600000 rnit dem erforderlichen 
Energiewert von 3.0 x lol( Erg/g ist. Auf Grund der von 
Emden gegebenen Tabellen ergibt sich fur diese Kugel ein 
Radius von 12300 km. Innerhalb dieser Kugel liegen 94 O/,, 

der Masse des Sternes. Sonach sind wir unter den verein- 
fachenden Annahrnen der Giiltigkeit der Gasgesetze zu dem 
Resultat gelangt, daB bereits heute 94 O/" der Masse des 
Siriusbegleiters fahig waren, den ProzeD der Riickkehr zur 
normalen Dichte in dem oben genannten gewaitigen AusmaO 
anzutreten. Oder anders ausgedriickt : S o h  der R-Sirius 
heute den RiickkehrprozeD beginnen, so konnte er zwar 
nicht ganz jene gewaltige Ausdehnung von 700000 km er- 
langen, aber doch beinahe. 

ifber die Moglichkeit des Ausbruches eines weiDen 
Zwerges lLBt sich natiirlich nichts Definitives sagen. Vor- 
laufig scheint im B-Sirius noch eine Durchstrahlung des 
Sternkorpers stattzufinden, die die Ionisierung aufrechterhalt. 
Dieser Energiestrom muO aber eines Tages aufhoren. Dann 
tritt die Notwendigkeit ein, daR sich die Elektronen wieder 
um die Keme scharen, die Desionisierung. Sie werden wahr- 
scheinlich in diesem wegen der hohen Dichte zunachst frucht- 
losen Bemuhen durch das Freiwerden der Energiemengen 
unterstutzt, die uns die neue Statistik liefert. Wir kijnnen 
diesen inneren Mechanismus zwar heute noch nicht belegen; 
die Zeit hierfur ist aber hoffentlich nicht mehr allzu fern. 

Niirnberg, ZeiO-Planetarium, 1928 September 21. 
H .  Gebne. 

l) Dirac, Proc. R.S. .  Ser. A 112.661; 113.621; Fowler, Proc. d .  S. Ser. A x13.432; M N R . 1 1 4 .  
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