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Das raumliche Mischungsverhéltnis der Zwerge und Riesen
vom Spektraltyp G 5 und G8
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(Z. Naturforschg. 3a, 253—258 [1948]; eingegangen am 5. April 1948)

Unter Beriicksichtigung der interstellaren Absorption wird aus der Spektralklassifika-
tion der BD-Sterne im Umkreis von 5° um den Nordpol das rdumliche Mischungsverhélt-
nis der Zwerge und Riesen vom Typ G5 und G8 bestimmt. Bei Annahme eines linearen
Anstiegs der photovisuellen Gesamtabsorption auf 1710 bei 450 pc ergeben sich die Ver-
hiiltnisse der Sternanzahlen Zwerge: Riesen =350:1 bzw. 50: 1. Bei Annahme einer
Absorptionsstufe vom gleichen Betrag in 270 pc Entfernung entspr. 240:1 bzw. 38:1.

1. Zielsetzung

ie stellarstatistischen Untersuchungen der
letzten 10 bis 20 Jahre haben zu der Erkennt-

nis gefiihrt, dal die Zwergsterne in Sonnenum-
gebung wesentlich hiufiger sind als die Riesen.
In allen &lteren Hertzsprung-Russell-Diagrammen
kam aber durch die bevorzugte Erfassung der
Riesensterne infolge ihrer grofen absoluten Hel-
ligkeit eher das Gegenteil zum Ausdruck. Auch
das1935 aufgestellte Diagramm von Adams u.a.,
dem Spektraltypen und spektroskopische absolute
Helligkeiten von iiber 4100 Sternen zugrunde lie-
gen, ist nicht frei von diesem Auswahleffekt. Be-
schriankt man sich aber auf die Sterne in dem voll-
standig erfallbaren Raum von 5 pc Radius, so fin-
det man nach v.Maanen? im Bereich der gelben
und roten Sterne keinen einzigen Riesen mehr.
Auch die Zahl der weillen Zwerge steigt prozen-
tual an. i

Der weiteren Klirung dieser Frage dient die
folgende Untersuchung, die sich speziell mit dem
raumlichen Mischungsverhiltnis und der rdum-
lichen Dichte der Zwerge und Riesen vom Spek-
traltyp G 5 und G 8 befalit. Darunter ist das Ver-
hiltnis Anzahl der Zwerge : Anzahl der Riesen im
gleichen Volumen zu verstehen und aus prak-
tischen Griinden nicht wie beim scheinbaren
Mischungsverhéltnis der prozentuale Anteil der
Zwerge von allen Sternen einer Spektralklasse.
Die Grundlage dazu bilden die Spektren der BD-

tW.S. Adams u. a, Astrophysic. J. 81, 187
{19385] = Contrib. Mt. Wilson Obs. Nr. 511.
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Sterne im Umkreis von 5° um den Nordpol, die |
von Nassau und Seyfert?® bestimmt worden
sind. Da nun gerade in Richtung zum Nordpol
interstellare Materie das sie durchsetzende Stern-
licht rétet und schwicht, die photometrischen Ent-
fernungen und damit die rdumlichen Sterndichten
verfédlscht, so mull zunéichst die Wirkung dieser
Polwolke untersucht und eliminiert werden.

2. Die Absorption der Polwolke

Die Diskussion des Beobachtungsmaterials ge-
schieht am besten in zwei Schritten: a) Bestim-
mung der Gesamtabsorption der Polwolke im
photovisuellen Spektralbereich und b) Zunahme
der photovisuellen Absorption bis zu der Entfer-
nung, in der die Gesamtwirkung erreicht wird.

a) Die einzige direkte Bestimmung der photo-
graphischen Gesamtabsorption unter Verwendung
der Hubbleschen Nebelzéhlungen* ist von W.
Becker? durchgefiihrt worden. In allen anderen
Arbeiten wird oder muB sie aus der Rotverfarbung
der Polsterne abgeleitet werden. Wenn die Verfar-
bung auch recht sicher bestimmt werden kann, so
ist doch der Faktor, mit dem sie, d. h. der Farben-
exzel, in photovisuelle Absorption umgewandelt
wird, nicht so sicher, wie es zu wiinschen wére.
Der Grund hierfiir ist in der Unsicherheit und evtl.
lokalen Verschiedenheit des interstellaren Verfar-
bungsgesetzes zu suchen. Nach Miczaika?® ist
das A—1-Gesetz am wahrscheinlichsten. Abwei-

2 E. Hubble, Astrophysic. J. 79, 8 [1934] =
Contrib. Mt. Wilson Obs. Nr. 485.
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chend hiervon hat Greenstein?auf Grund der
Sechs-Farben-Photometrie von Stebbins und
Whitford® ein 2—056-Gesetz aufgestellt.

Bezeichnet man mit E den Farbenexzel, mit Ap
bzw. A die photographische bzw. photovisuelle
Absorption, so ist das Umrechnungsverhéltnis im
Falle des »—1-Gesetzes durch

EAZAPf-’#lz )'V—l
A A A
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gegeben & °, )\p und %, sind die isophoten Wellen-
langen. Mit A = 4400 A und A,=5500 A ergibt
sich dann ’

AV:4E bzw. Ag:5E.

P

Nach Greenstein gilt aber, wenn der bequemeren
Rechnung halber das 1—956-Gesetz durch ein
A—05-Gesetz approximiert wird,

5500~%°

- - E=83FE,
Y 44007 % — 5500 ’

s 4400 %
P& 4400~ % — DD00~0S

E=94E.

Da nach Seares und Joyner? der Farben-
exzell der Polwolke 0727 betrédgt, so ergibt sich
daraus A ,=1708 (A—1-Gesetz) bzw. A =2724
(A—9:5-Gesetz). Seares und Joyner geben als
Faktor bei E 3,77 an, so daB dann A, =1702 ist.
Ein etwas niedrigerer Wert fiir die photovisuelle
Absorption am Pol errechnet sich nach Steb-
bins,Huffer und Whitford® zu 0”075-7=0"52.
Wird schlieBilich die photographische Absorption
Beckers von 0780 in photovisuelle umgerechnet
(A—1-Gesetz), dann hat man noch A =0764. Das
Mittel der nochmals zusammengestellten Bestim-
mungen fiir 4,

108 (h—*-Gesetz, 4E, Seares, Joyner),

224 (A\—°5-Gesetz, 83 E, Greenstein),

1,02 (A—1-Gesetz, 3,77TE, Seares, Joyner),
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0,52 (A—1-Gesetz, Stebbins, Huffer, Whit-

ford),

0,64 (Nebelzéhlungen, Becker).
ist 1™10. Dieser Wert ist als photovisuelle Ab-
sorption der Polwolke den weiteren Rechnungen
zugrunde gelegt worden.

b) Die Untersuchungen iiber den Gang der Ver-
farbungen — und damit wohl auch der photo-
visuellen Absorption —, bis der Farbenexzell von
0727 erreicht wird, lassen sich in zwei Gruppen
teilen. Einmal solche, die bis etwa 250 pc keine,
dann aber eine relativ sprunghafte Zunahme der
Verfarbung bis zu ihrem Maximum postulieren
(Stufe), und zweitens solche, bei denen die Ver-
farbung bis etwa 450 pc linear ansteigt. Dann er-
folgt hochstwahrscheinlich keine weitere Verfar-
bung und Absorption mehr.

Zur ersten Gruppe gehort die bereits zitierte
Arbeit von W. Becker. Die Stufe setzt bei 270 pc
ein und endet bei 280 pc. Eine zweite Stufe bei
600 pc ist unsicher. Zwei Jahre spéter stellten
Keenan und Babcock?* aus lichtelektrischen
Farbenindizes von 80 B8-A0-Sternen nordlich
von 80 ° Deklination das Einsetzen der Verfarbung
bei etwa 200 pc fest. Sie erreicht bei 300 pc fast
ihren Maximalwert. Schlieflich haben neuerdings
Morgan und Bidelman?® aus lichtelektri-
schen Farbenindizes der weillen Sterne der Pol-
sequenz (NPS) das Ergebnis von Keenan und
Babcock bestétigt. Auch hier setzt die Verfarbung
bei 200 pc ein.

Zur zweiten Gruppe gehort vor allem die be-
reits zitierte Arbeit von Seares und Joyner, in der
die Farbenindizes von etwa 1350 Sternen aller
Spektraltypen nérdlich von 80° Deklination nach
Seares, Ross und Joyner?® diskutiert und
von systematischen Fehlern befreit worden sind.
Die Verfiarbung wichst hiernach linear auf 0727
bei 450 pc an und bleibt dann konstant. Ein solcher
linearer Anstieg hatte bereits 1941 die lichtelektri-
schen Beobachtungen von Stebbins, Huffer
und Whitford® gut dargestellt (75 B8-A0-

10 F H Seares u. M. C. Joyner, Astrophysic.
J. 98, 261 [1943] = Contrib. Mt. Wilson Obs. Nr. 684.

11 P, C. Keenan u. H. W. Babcock, Astro-
physic. J. 93, 64 [1941].

12 W, W.Morgan u. W. P.Bidelman, Astro-
physic. J. 104, 245 [1946].

13 F,H. Seares, Ross u. M.C.Joyner, Car-
negie Inst. Publ. Nr. 532 [1941].

14 J Stebbins, C. M. Huffer u. A.E. Whit-
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Wilson Obs. Nr. 650.
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i
Absorptionsstufe bei 270 pc I Linearer Anstieg der Absorption bis 405 pc
: |
r m Anzahl | d m Anzahl
(parsec) v (parsec) v
0 < 9,89 0 <9,79
79 9,89 fg 70 9,79 =
100 10,40 34 88 10,35 28
114 10,69 i3 101 10,67 i
126 10,90 s 111 10,90 :
> 126 > 10,90 > 111 > 10,90
Summe bis 10790 | 93 Summe bis 10790 | 93

Tab. 1. Die Verteilung der G5-Zwerge (M, = 5,40).

Sterne nordlich von 80° Deklination), doch hat es
den Anschein, als ob bei 220 pc eine Stufe angedeu-
tet ist. Fiir die weiteren Rechnungen wire es wiin-
schenswert, zu wissen, welchen von beiden Ergeb-
nissen der Vorrang gebiihrt, oder ob man vorteil-
hafterweise einen KompromiB schliefen soll. Wie
schwer es ist, hieriiber eine Entscheidung zu fil-
len, geht schon aus der #lteren Arbeit von Steb-
bins, Huffer und Whitford hervor. Nur von der
Lage zweier Sterne im Verfiarbungs-Entfernungs-
diagramm h#ngt es ab, ob auf einen linearen An-
stieg von Anfang an oder eine Stufe zwischen 200
und 300 pc geschlossen werden kann. Es wurden
deshalb in der vorliegenden Arbeit beide Fille als
Arbeitshypothesen beriicksichtigt. Im Fall ,,Stufe*
springt die Verfarbung bzw. die photovisuelle Ab-
sorption bei 270 pc von 070 auf 0”27 bzw. 1710.
Im Fall ,Linearer Anstieg ist das Anwachsen bis
450 pc durch 0,27/450 (Verfirbung) bzw. 1,10/450
= 0,00245 GroBenklassen pro pc (photovisuelle
Absorption) gegeben.

3. Das Beobachtungsmaterial und
seine statistische Behandlung

Bei den G5-Sternen sind 19 als unsicher und
ohne Zwerg(d)- bzw. Riesenmerkmal (g) von Nas-
sau und Seyfert klassifiziert worden. Davon wur-
den 6 mit Farbenindizes kleiner als 0”96 den
Zwergen und 6 mit Farbenindizes grofer als 0”96
den Riesen zugeteilt. 7 als G 5: klassifizierte Sterne
wurden gestrichen, ebenso 5 ohne Helligkeits-
angabe (schwichste BD-Sterne). Von den 97 d G 5-
Sternen sind 4 ohne Helligkeitsangabe — es han-
delt sich wieder um sehr schwache BD -Sterne —
gestrichen worden. Von den dann iibrig bleibenden
93 sind 20, d.h. 22%, als unsicher gekennzeichnet.
Bei den gG5-Sternen muliten 13 aus demselben

Grund gestrichen werden, der Rest von 53 Sternen
enthélt 10, d.h. 19%, mit dem Merkmal der Un-
sicherheit. So stehen also 99 Zwergen 59 Riesen
bei etwa gleicher prozentualer Unsicherheit gegen-
iiber.

Bei den G8-Sternen sind 15 als unsicher und
ohne Zwerg- bzw. Riesenmerkmal klassifiziert
worden. Davon wurden 2 mangels Helligkeits-
angaben und 3 mit G 8: Klassifizierung gestrichen.
Von den restlichen 10 Sternen wurden 4 den Zwer-
gen und 6 den Riesen zugeteilt, wobei der Farben-
index 1708 die Grenze bildete. Die Zahl der d G 8 -
Sterne betrigt 22, unsicher sind 7, also 32%. Die
Zahl der g(G8-Sterne betrigt 142, von denen 6
mangels Helligkeitsangaben gestrichen wurden.
Unsicher sind 30 Sterne, d. h. 22 %. Tnsgesamt
stehen sich also unter Beriicksichtigung der 4 bzw.
6 zugeteilten Sterne 26 Zwerge und 142 Riesen
gegeniiber.

Fiir alle diese zu diskutierenden G-5- und G 8-
Sterne wurden nun nicht einzeln die photometri-
schen Entfernungen bestimmt, sondern gleich die
Anzahl der Sterne in bestimmt definierten Ent-
fernungsgruppen. Deren Zahl schwankt, je nach
der Anzahl der Sterne, zwischen 2 und 5. Ihre
Grenzen wurden so definiert, dafl die dadurch ent-
stehenden konzentrischen Kugelschalen gleiches
Volumen besitzen sollen. So sind z. B. die Radien
der 4 Schalen bei den dG5-Sternen (Tab. 1) in
Einheiten des dullersten Radius (Grenzradius) r 4

3 L 8 o
durch r, =V 1/4-r,, r, =1/2/4-,r4, Ty =1/3/4-1'4
gegeben. Dann ist 9 — 7§ =95 — 3 =y — 93 = 3.

Nach den Formeln

5logr+ 0,00245r=m —M-+5 (1)
Slogr=m—M-+5 )
S5logr+1,10=m—M+5 3)
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wurden dann bei bekannter absoluter visueller
Helligkeit M aus den scheinbaren visuellen Hellig-
keiten m die Radien r bestimmt. Fiir die Grenz-
helligkeiten ergaben sich so die Grenzradien und
umgekehrt dann aus den Schalenradien die ent-
sprechenden scheinbaren Helligkeiten. Welche der
drei obigen Formeln angewandt wurde, geht aus
folgendem hervor:

(1) fiir G5- und G8-Zwerge bei linearem An-
stieg der Absorption,

(2) fiir dieselben Sterne bei Absorptionsstufe,
da sie noch vor dieser liegen,

(3) fiir G5- und G8-Riesen in beiden Féllen,
da sie mit einer einzigen Ausnahme weiter
als 450 pc entfernt sind und daher um den
festen Betrag 1,10 geschwiicht werden.

Die absoluten photovisuellen Griofen sind dem
Buch von W. Becker?® entnommen, also 5740
bzw. 5790 fiir die dG5- bzw. dG8-Sterne und
0750 fiir die Riesen beider Unterklassen.

Fiir jede einzelne Schale konnte nun die Anzahl
der in sie fallenden Sterne bestimmt werden, die
damit der rdumlichen Dichte proportional ist. Bei
Berechnung der rdumlichen Dichten selbst mufite
natiirlich noch Riicksicht darauf genommen wer-
den, daB es sich nicht um den ganzen Raum, son-
dern nur um einen kegelférmigen bzw. kegel-
stumpfformigen Ausschnitt mit der Spitze im
Sonnensystem handelt. Als Grenzhelligkeiten der
einzelnen Spektralunterklassen wurden 10”90 fiir
dG5, 10™80 fiir gG5 und 10”70 sowohl fiir dG8
als auch fiir g G8 abgeschitzt. Es kann bei diesen
Werten, die etwa um 073 bis 074 heller sind als
die schwichsten katalogisierten Sterne, mit ziem-
licher Vollstdndigkeit des Beobachtungsmaterials
gerechnet werden.

4. Die Ergebnisse

Die Ergebnisse sind mit ihren Rechenunterlagen
in den Tabellen 1—4 zusammengestellt. Bei den
Zwergen trat eine Aufspaltung je nach der Arbeits-
hypothese ein, bei den Riesen mit ihren grofleren
Entfernungen tauchte diese Frage nur bei der

ersten Schalengrenze r =387 pc der G8-Sterne.

auf. Indessen unterscheiden sich die Sternanzah-
len innerhalb der G5- und G8-Zwerge nur un-
wesentlich voneinander. Es ist daher auch nicht
moglich, der einen oder der anderen Arbeitshypo-

15 W. Becker, Sterne und Sternsysteme, Stein-
kopff, Dresden und Leipzig, 1942, S. 45.
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,
(parsec) my Anzahl
0 < 10,00 19
480 10,00 o4
605 10,51 12
692 10,80 1
> 692 = 10,80
Summe bis 10751 43

Tab.2. Die Verteilung der G5-Riesen (M,=0,50).

these den Vorrang zu geben. Damit ist natiirlich
auch keine Entscheidung zugunsten der ,,Stufe‘
oder dem ,linearen Anstieg* mit diesem Material
moglich. Von Bedeutung ist vielmehr praktisch
nur der volle Betrag der photovisuellen Absorption.

Bis zur Grenzgréfe 10790 gibt es 93 G5-
Zwerge, die eine Hiufung zwischen 100 und 114 pc
zeigen. Unter der wahrscheinlich berechtigten An-
nahme, dal} es sich hierbei um einen Zufall han-
delt, darf die rdumliche Dichte bis 126 bzw. 111 pc
als konstant betrachtet werden.

Bei den G8-Zwergen gibt es bis zur Grenz-
grofie 10”70 nur 21 Sterne, die auch rédumlich als
gleichméafig verteilt angesehen werden konnen.

Von diesem Verhalten scheinen die Riesen, vor
allem beim Typ G8 abzuweichen. Mit Ausnahme
der Liicke zwischen 487 und 557 pc ist bei diesen
eine Abnahme der Sternzahlen mit wachsender
Entfernung festzustellen. Um deshalb den Verhalt-
nissen in Sonnenumgebung einigermaflen gerecht
zu werden, sind nur die 84 Sterne bis 487 pc als
gleichverteilt in diesem Raum angenommen wor-
den.

Die geringere Zahl der G5-Riesen 146t auf ein
dhnliches Verhalten, allerdings mit geringerer °
Sicherheit, schliefen. Es wurde deshalb auch hier
konstante rdaumliche Dichte nur der 43 Sterne'bis
605 pc angenommen.

Aus diesen Unterlagen berechnen sich die
Mischungsverhéltnisse v = Zwerge : Riesen zu

G 5, lin. Abs. v=%§-%(1)i)—:=350:1,
G5, Stufe v:%-%}:?éﬂ):l,
G 8, lin. Abs. v:i—i-%@:%:l,
G 8, Stufe v:%-%s—ll—a=38:l
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Absorptionsstufe bei 270 pc Linearer Anstieg der Absorption bis 450 pc
r r
(parsec) my, _ Anzahl (parsec) My Anzahl
0 ‘ - <10,19 0 < 10,16
72 1019 - 66 10,16 -
91 10,70 5 83 10,70 5
>91 > 10,70 =83 =10,70
Summe bis 10770 21 Summe bis 10770 21

Tab. 3. Die Verteilung der G8-Zwerge (M,= 5,90).

und die rdumlichen Dichten ¢ (Anzahl der Sterne
pro 1000 pe3) zu

G5-Zwerge, lin. Abs. ¢ =85,
G5-Zwerge, Stufe = 5,8,
G 5-Riesen = 0,024,
G 8-Zwerge, lin. Abs. = 4,6,
G 8-Zwerge, Stufe = 3,5,
G 8- Riesen = 0,092.

GroBenordnungsmibig liegen die mittleren Dich-
ten der Zwerge dieser beiden Spektralunterklassen
also bei 5,6 und die der Riesen bei 0,058. Dem ent-
spricht wiederum ein Mischungsverhéltnis von
rund 100:1. Von diesem Durchschnittswert wird
man aber zweckmiBig bei Vergleichen mit Ergeb-
nissen von anderer Seite nur dann Gebrauch
machen, wenn dort keine Trennung zwischen G5 -
und G8-Sternen vorgenommen ist. Hier weisen
ja schon die zuerst erhaltenen Mischungsverhilt-
nisse, die sich um einen Faktor 6 bis 7 in den bei-
den Unterklassen unterscheiden, darauf hin, dafB
die kosmischen Hiufigkeiten in Sonnenumgebung
sehr verschieden sind. Das fallt vor allem in der
etwa 4-mal so kleinen Zahl der G'5-Riesen im Ver-
hiiltnis zu den G 8-Riesen auf. Dieses Phénomen
hebt sich auch schon aus den gewdhnlichen
Russell-Diagrammen hervor und diirfte dort durch
Auswahleffekte weniger verzerrt sein als das
Mischungsverhiltnis Zwerge : Riesen.

5. Vergleiche

Die vorliegenden Ergebnisse kénnen mit ande-
ren nur unter gewissen Konzessionen verglichen
werden, da in dem kegelartigen Raum in Richtung
zum Pol selbstverstéindlich auch von Natur aus
Unterschiede hinsichtlich Dichteverlauf und
Mischungsverhiltnis gegeniiber anderen Richtun-
gen innerhalb des galaktischen Systems zu erwar-
ten sind. .

Aus den Zahlen der Tabb.2 und 4 geht hervor,
daB die rdumliche Dichte der G5- und G-8-Rie-

4
(parsec) My Anzahl
0 < 9,39 38
387 9,39%) %
487 10,04 7
557 1033 X
614 1054 o
661 10,70 5
> 661 ~ 10,70
Summe bis 10704 84

* Linearer Anstieg der Absorption. »
Tab. 4. Die Verteilung der G8-Riesen (M, = 0,50).

sen etwa von der Entfernung 500 bis 600 pc ab-
nimmt. Das stimmt qualitativ mit der Feststellung
von Schwassmann und van Rhijn?® iiber-
ein, wonach senkrecht zur galaktischen Ebene die
Dichte der G8-Sterne ziemlich gleichmidfBig ab-
nimmt. In Einheiten der Dichte in Sonnenum-
gebung betrigt diese in 200 pc Entfernung 0,58,
in 400 pc Entfernung 0,31 und in 750 pc Entfer-
nung schlieBlich nur noch 0,14. Unter Beriicksich-
tigung der galaktischen Breite des Poles von
+28° (galaktische Lénge 90°) entsprechen die
vorliegenden Ergebnisse konstanter Dichte bis
etwa 250 pc Entfernung. Dann' erst nimmt die
Dichte ab. Ahnliches finden Bok und Rendall-
Arons? innerhalb der galaktischen Ebene in .
Richtung Monoceros fiir gGO0-gM-Sterne. Bis
200 pc ist die Sterndichte konstant und beginnt
dann bis 500 pc abzufallen.

Die Konstanz der Dichte der hier betrachteten
Riesen scheint durch ein kleines Maximum in
etwa 400 bis 500 pc Entfernung gestort zu sein.
Wenn die geringe Zahl der Sterne natiirlich kei-

6 A, Schwassmann u. P. J.van Rhijn, Z.
Astrophysik 10, 161 [1935].

17 B.J.Bok u. J_ M. Rendall-Arons, Astro-
physie. J. 101, 280 [1945].
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nen endgiiltigen Schlul gestattet, so ist dieses Ver-
halten doch nichts Ungewghnliches. Abgesehen
davon, daB die Sonne nicht in einem galaktischen
Raumteil homogener Beschaffenheit liegen muf,
hat Mc Cuskey* Ahnliches in Richtung zum
Gegenzentrum der Galaxis zwischen den galak-
tischen Langen 148° und 164° fiir Sterne aller
Spektralklassen festgestellt. Die Dichte fallt
auch da erst nach Annahme eines Maximums bei
etwa 200 pc ab. Da iiber Entfernungen von 600
bis 700 pc hinaus mangels Materials nichts aus-
gesagt werden kann, sind natiirlich auch entspre-
chende Vergleiche unméglich.

In Tab. 8 der Arbeit von Schwassmann
und van Rhijn? findet man als Logarithmen
der Anzahlen der G-Sterne fiir Zwerge bzw. Rie-
sen 7,15—10 bzw. 5,14—10. Der Differenz 2,01 ent-
spricht genau das oben gefundene durchschnitt-

¥ 5. W. McCuskey, Astrophysic. J. 102, 32
[1945].
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liche Mischungsverhiltnis 100: 1. Man darf dar-
aus schliellen, daB die Klassifikation der Spektren
Von Nassau und Seyfert frei von stark entstellen-
den systematischen Fehlern ist.

Die zufilligen Fehler diirften sich aber auch
in Grenzen halten, die den Unterschied der
Mischungsverhéltnisse der G5- und G8-Sterne
nicht als unverbiirgt hinstellen. Nimmt man im
Durchschnitt als Unsicherheit der Spektralklassi-
fikation 25 % an, so ist das gleichzeitig die
Unsicherheit der rdumlichen Dichten. Fiir die
Mischungsverhéltnisse folgt dann nach dem Feh-
lerfortpflanzungsgesetz 25-V'2% =35%. Damit
liegen die unteren Grenzen der beiden Mischungs-
verhéltnisse fiir G5 von 230:1 bzw. 160:1 noch
deutlich iiber den oberen Grenzen 70:1 bzw. 50: 1
fiir die G 8- Sterne. Man darf also den Unterschied
der Mischungsverhéltnisse, der einem Faktor 6
bis 7 entspricht, fiir reell halten.

¢ Ophiuchi, ein ungewohnlicher BO-Stern

Von Upo BECKER
Aus der Badischen Landessternwarte Heidelberg—Kdnigstuhl

(Z. Naturforschg. 3a, 258—259 [1948]; eingegangen am 12. Juni 1948)

Im Spektrum von ¢ Ophiuchi wurden Aquivalentbreiten gemessen und aus ihnen Elek-
tronendichte, Elektronendruck und Schwerebeschleunigung sowie Haufigkeit von Wasser-
stoff und Helium bestimmt. Elektronendruck und effektive Schwerebeschleunigung sind
fiir einen Hauptreihenstern ungewshnlich hoch.

as Spektrum des BO-Sterns { Ophiuchi fiel
hier anléfilich einer Untersuchung iiber die
Zahl der erkennbaren Balmer-Linien in Abhingig-
keit von der absoluten Helligkeit auf!. Die Balmer-
Serie endet bereits mit H 14. Da die absolute Leucht-
kraft des Sternes aus der spektroskopischen
Parallaxe in Schlesingers Katalog? — 2"
und nach Williams3 — 4™3 betrégt, sollte man
die Balmer-Serie mindestens bis H 17 verfolgen
konnen. Aus dem frithen Verschwinden der
Balmer-Serie wire M ~ 0™ zu erwarten. Die H-
und Hel-Linien sind ungewéhnlich stark verbrei-
tert und diffus. Die Profile sind ganz flach. Von
einem Linienkern ist nichts zu bemerken. Nur
einige Metall-Linien sind schwach angedeutet.
1 G. R. Miczaika, Z. Astrophysik — Heidel-
berg. Mitt. Nr. 61 [1948], im Druck.

?F. Schlesinger u. L. F. Jenkins, Gene-
ral Catalogue of Stellar Parallaxes, New Haven 1935.

Auch sie sind kriftig verbreitert. Die schwicheren
Linien sind offenbar durch den Verbreiterungs-
mechanismus ausgeldscht. DaBl der Stern ein
Zwerg ist, mufBl aus dem Verhalten der HeI-Linien
angenommen werden. Die Triplett-Linien der dif-
fusen Nebenserie sind merklich verstirkt gegen-
iiber Singulett-Linien.

¢ Ophiuchi scheint ein ungewshnliches Objekt zu
sein. Uns 61d* berechnet aus den Totalabsorptio-
nen von Williams5 fiir Hy und H3 mit Hilfe
der Holtsmarkschen Theorie log N, =14,86 und
log P, =3,33. Besonders log g,y =5.49 paBt schlecht
zu der absoluten Helligkeit des Sternes. Unsold
hélt die Werte fiir zweifelhaft; vor allen Dingen

3E.G.Williams, Astrophysic. J. 83, 279 — Mt.
Wilson Contrib. 540 [1936].

*A. Unsold, Z Astrophysik 23, 100 [1944].

>E.G. Williams, Astrophysic. J. 83, 306 — Mt.
Wilson Contrib. 541 [1936].



