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Photometrie von Doppelsternkomponenten
Von L. Detre, München-Budapest

Eingegangen 1942 September 29
Im folgenden sind die Resultate einer visuellen Photometrie von Doppelsternkomponenten niedergelegt, 

die Verfasser während eines fünfmonatigen Aufenthaltes in München am Fraunhofer-Refraktor der Sternwarte 
mit einem von W. Rabe konstruierten Keilphotometer ausgeführt hat. Es wurden die Helligkeitsdifferenzen 
der Komponenten in 206 Systemen gemessen. Die Resultate weisen in vielen Paaren nicht nur den früheren 
Schätzungen, sondern auch den Harvardschen photometrischen Messungen gegenüber starke Abweichungen auf.

~ 1
Die Bestimmung der Helligkeiten von Doppelsternkomponenten ist ein Arbeitsgebiet, das 

noch sehr im Rückstände befindlich ist, und wo die Sammlung von Beobachtungen gewiß noch 
manche neuen Erkenntnisse erwarten läßt. Bis jetzt liegen nur für weitere und helle Paare photo­
metrische Messungen vor, die hauptsächlich am Harvard Observatorium unter Leitung von 
E.C. Pickering1) 2) und von Wendell3) an einem 15''-Refraktor ausgeführt wurden. Von den Har­
vard-Beobachtern sind nur Paare mit Distanzen >2" gemessen worden. Im Jahre 1931 hat 
Kuiper mit einem großen Programm auf diesem Gebiete begonnen4), das folgende Paare um­
faßt: 1. Alle visuellen Doppelsterne bis d = —150, m mit Distanzen < 5*01. 2. Alle visuellen 
Paare mit ^tng > 0^029. Die Messung der engeren Paare geschieht durch Verwendung von Stab­
gittern, die der weiteren durch ein Grafisches Photometer. Die Messungen wurden teils in Leiden 
am io"-Refraktor, teils auf der Lick-Sternwarte am 12''-Refraktor angestellt. Paare mit Distanz 
über 5" sind ebenfalls in Leiden von Uitterdijk und Fer wer da an einem 6-Zöller mit einem Grafi­
schen Photometer in Angriff genommen. Alle diese Messungen sind noch nicht publiziert.

Ebenfalls sind photometrische Messungen von Doppelsternkomponenten auf der Leip­
ziger Sternwarte im Gange5). Das Programm umfaßt am 6"-Heliometer 500 Paare aus dem Burn- 
hamschen Katalog von mehr als 6" Distanz, von denen zu erwarten ist, daß sie in der Reich­
weite des Heliometers liegen, weiter 450 Paare am 21 cm-Leitrohr des Leipziger photographischen 
Refraktors, die nach folgenden Gesichtspunkten ausgesucht sind: Die Sterne sollen noch nicht 
in den 3 Harvard-Verzeichnissen photometrischer Doppelsterne vorkommen, sodann zwischen 
2" und 6" Distanz haben, darüber hinaus nur dann, wenn sie für den Heliometer zu schwach sind. 
Und schließlich sollen nur solche Paare aufgenommen werden, für die in der 2. Ausgabe des Yale 
Parallax Catalogue trigonometrische oder dynamische Parallaxen vorliegen.

2 o
Während eines Aufenthaltes in München vom 18. Mai bis 15. Oktober 1940, der mir im 

Rahmen des deutsch-ungarischen Kulturaustausches durch ein Stipendium der Deutschen For­
schungsgemeinschaft ermöglicht wurde, hat Herr Prof. W. Rabe mir den Vorschlag gemacht, 
am Fraunhoferschen 10 %-Zöller mit einem von ihm konstruierten Photometer die Helligkeits­
difierenzen von Doppelsternkomponenten zu bestimmen.

Das Photometer (Abb. 1) ist ein Gleichheitskeilphotometer mit einem blau-grünen Keil von 
10 cm Länge, der in dem Rahmen K untergebracht ist und sich mittels der Triebschraube S ver-

T) E. C. Pickering: Photometrie observations. Chapter IV. Bright double stars. Ann. Astron. Obs. 
Harv. Coll. 11.105 (1879). APart I. Messungen für 196 Paare. Chapter XI. Unequaf double stars. Ib. 
p. 227. Part II. Enthält Messungen für 97 Paare. o

2) E. C. Pickering: Photometrie observations. Ann. Astron. Obs. Harv. Coll. 64.159 (i9I2).
3) E. C. Wendell: Photometrie observations made with the 15" east equatorial during the years 1903 

to 1912. Ann. Astron. Obs. Harv. Coll. 69, Tart II. p. 180. Chapter X: Observations of double stars. 
Der Katalog enthält 500 Paare.

4) Report of the Director of the Observatory at Leiden for the year 1931, 1932. Bull. Astron. Inst. Nether- 
lands 6.197 u. 7. 16.

ö) J. Hopmann: Jahresbericht der Sternwarte Leipzig für 1938, Vjschr. Astron. Ges. 74.123 (1939) 
und 75.125 (1940).
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schieben läßt. Als künstliche Lichtquelle diente ein elektrisches Glühlämpchen L, das durch eine 
Akkumulatorbatterie von 4 Volt Spannung gespeist wurde. Durch einen Schiebekontakt konnte 
seine Helligkeit in weiten Grenzen geändert werden. Sein Licht fällt durch eine Stichblende von 

ungefähr, 0.02 mm Durchmesser und ein blau­

Abb. 1
W. Rabes Keilphotometer mit Registriereinrichtung

grünes Filter auf eine zur optischen Achse unter 
45° geneigte Planglasplatte, womit im Okular 
zwei punktförmige Bilder ungleicher Helligkeit 
erscheinen. Die Vergrößerung beträgt in Ver­
bindung mit dem Fraunhofer Refraktor 190, 
kann aber durch die Zwischenschaltung einer 
Negativlinse auf 390 fach erhöht werden.

Das Photometer ist mit einer sehr prak­
tischen Registriereinrichtung versehen. Durch 
Andrücken der Nadel A2, die auf dem Rahmen 
des Keiles befestigt ist, läßt sich die jeweilige 
Stellung des Keiles auf einem , Päpierstreifen 
markieren, der auf einer Walze W angebracht 
ist. Eine andere Drucknadel Nr steht fest und 
gibt den Nullpunkt an.

Da der künstliche Stern konstant gehalten,
der natürliche durch den Keil abgeschwächt
wird, so erfolgen die Messungen bei konstanter 

physiologischer Helligkeit der Sterne. Dies ist besonders bei der Messung von Doppelsternen 
ein großer Vorteil, da sonst ein von der Helligkeit der verglichenen Sterne abhängiger Bild­
strukturfehler1) sehr störend einwirken und starke systematische Fehler verursachen würde. Da 
weiter durch das Blaugrünglas vom natürlichen wie vom künstlichen Stern ein verhältnismäßig 
enger Spektralbereich ausgesondert wird, sind auch Farbenfehler bei den Messungen mit dem 
Photometer ausgeschaltet.

Der Keil wurde in sieben Nächten an Sternen der Revised Harvard Photometry geeicht. 
Dabei wurden Sterne von allen Spektraltypen gewählt, um sogleich die Beziehung unseres Hellig­
keitssystems zu dem Harvardschen untersuchen zu können. Diese Messungen zeigen, daß der 
Keil in dem Gebiet von 3.2 cm bis 9.8 cm vollständig linear ist und unser System in Farbenempfind­
lichkeit keinen bemerkbaren Unterschied dem Harvardschen gegenüber aufweist. Die Keilkonstante
beträgt i^ogS ± 0^028 pro cm.

Durch den dünnsten Teil des Keiles sind am 10 %-Zöller Sterne bis etwa 9^7 — 9^9 sichtbar, 
als Auslöschphotometer reicht also der Apparat bis zu dieser Größenklasse. Als Gleichheitsphoto­
meter kann er, falls die Lampenhelligkeit so bestimmt ist, daß die Messungen ohne besondere 
Anstrengung erfolgen können, bis zu der Größe 8^8 — 9^0 benutzt werden. Durch das vorgesehene 
Abschleifen des Keiles könnte die Reichweite des Photometers noch um eine volle Größenklasse
erhöht werden.

Verfasser hat früher reiche Erfahrungen mit einem Grafischen Photometer gemacht, bei 
welchem die Helligkeit des künstlichen Sternes geändert wird. Sehr störend wirkte dabei, daß 
die Keilkonstante für jeden Abend gesondert bestimmt werden mußte, da für sie je nach dem 
Luft zustand stark abweichende Werte sich ergaben. Bei dem Rabeschen Photometer zeigte sich 
keine Veränderlichkeit der Keilkonstante. Dies war zu erwarten, da hier die Messungen immer 
bei derselben Helligkeit ausgeführt wurden, wodurch eben der oben erwähnte Bildstrukturfehler, 
der bei dem Grafischen Photometer die Änderungen der Keilkonstante' vortäuscht, ausgeschaltet 
wird. Dies ist ein großer Vorteil des Apparates gegenüber dem Grabschen. Immerhin entsteht 
dadurch, daß die Sterne durch den Keil betrachtet werden, eine geringe Verschlechterung der 
Bildqualität. Infolge dieses Umstandes konnten Doppelsterne mit Trennung unter 2" auch bei 
Benutzung der Vergrößerungslinse und auch bei den günstigsten Luft Verhältnissen nicht beobachtet 
werden, und auch die Messung von Paaren mit Distanzen zwischen 2" und 3*5 ist noch sehr unsicher 
trotz der vorzüglichen Optik des Fraunhoferschen Objektivs. Ohne die Vergrößerungslinse können 
nur Paare mit Trennung über 7" gemessen werden.

x) W. Hassenstein: Visuelle Photometrie. Handb. Astrophys. 23.627. Berlin 1928.
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Meine Absicht war, in der Zone zwischen 15h und oh3om Rektaszension und —8° bis +470 
Deklination alle Systeme aus dem Aitkenschen Katalog1) mit Distanz > 3" und Helligkeit der 
Komponenten über 9^0 zu photometrieren. Die Anzahl solcher Systeme beträgt 240. Infolge des 
andauernden, ganz ungewöhnlichen Schlechtwetters während meines Münchener Aufenthalts 
konnten leider nur 173 von diesen erledigt werden. Es wurden aber noch weitere 33 Paare gemessen, 
die aus den im Programm bestimmten Grenzen ausfallen. Der beigegebene Katalog enthält daher 
insgesamt 206 Systeme, darunter 6 dreifache.

Alle Systeme sind mit wenigen Ausnahmen mindestens an zwei Abenden je dreimal ge­
messen. Eine Messung ist das Mittel aus je fünf Einstellungen an beiden Komponenten. Ins­
gesamt wurden 1157 Messungen, also 11570 Einstellungen erhalten. Die Einzelmessungen sind in 
Tab. 1 mit Ausnahme von 56 Messungen, die aus verschiedenen Gründen verworfen wurden, an­
geführt. Der Suffix m bedeutet, daß bei der Messung die Vergrößerungslinse angewandt wurde, 
sonst steht in der betreffenden Spalte der Buchstabe o. Im allgemeinen wurden Paare mit Distanz 
<10" mit Vergrößerungslinse, die übrigen ohne diese gemessen. Die Mittelwerte der Messungen 
stehen in der Spalte mit der Aufschrift Am. Zum Vergleich sind, falls vorhanden, die Harvarri­
schen photometrischen Messungen (dmH) und die Schätzungen von Struve2) (dmv) und Dem­
bowski3) (JmD) angegeben. Bei ZASternen können übrigens die Am^ auch dem Aitkenschen Katalog 
entnommen werden.

Die mittlere Abweichung der Einzelbeobachtungen von den Werten Am beträgt im Mittel 
£0^10. Die Genauigkeit der Beobachtungen zeigt aber, wie zu erwarten war, eine starke Abhängig­
keit von Am und von der Distanz d der Komponenten. Die Beobachtungsfehler wachsen mit 
zunehmendem Helligkeitsunterschied und abnehmender Distanz der Komponenten. In Tab. 2 
geben wir eine Zusammenstellung der mittleren Abweichungen für verschiedene Intervalle von 
Am und d.

Tabelle 2
Die Beobachtungsfehler, angegeben durch die mittleren Abweichungen, 

in Abhängigkeit von Am und d
In jeder Spalte gibt die zweite Angabe die Anzahl der gemessenen Paare an

nm 2"-4" 4"—6" 6"—8/z 8"—10" 10"—14" 14"-:10" 20"—zp" > 4c>zz Mittel

0.00—0.49 0.06 15 0.07 12 0.09 13 0.09 4 0.09 3 0.06 6 0.06 4 0.06 6 0.07 63
0.50-0.99 0.14 4 O.II 8 0.13 2 (0-14) 1 O.II 9 0.10 7 0.08 6 (013) 1 O.II- 38
1.00—1.49 0.15 4 (0-14) 1 (0.17) I O.II 2 0.06 2 O.II 4 0.09 6 0.12 3 0.13 23
1.50-1.99 0.15 2 0.15 6 O.II 4 0-13 3 0.1 I 7 0.09 4 0.12 13 (0-07) 2 0.13 41
2.00—2.99 0.17 2 0.14 3 0.12 2 (0-09) 1 O.II 6 0.13 4 0.12 4 0.09 5 0.13 27
3.00-3.99 — — — — — — <— — (0-14) 1 0.15 3 0.12 7 0.09 4 0.12 15

> 4.00 — 0.12 2 O.II 3 (0.11) 5
Mittel 0.10 27 O.II 30 0.10 22 0.10 11 0.10 28 0.09 28 o-°9 42 0.08 24 0.10 212

Wie aus dieser Tabelle zu ersehen ist, wachsen die Beobachtungsfehler selbst bei den weitesten 
Paaren noch mit Am, obgleich man bei der Beobachtung von Paaren mit'Distanz >15" den Ein­
druck hat, daß die Komponenten mit derselben Sicherheit wie Einzelsterne gemessen werden 
können, unabhängig von Am.

Die Komponenten von 31 Systemen, meistens mit Distanzen zwischen 7" und 12", wurden 
mit und ohne Vergrößerungslinse gemessen. Dabei sind mit wenigen Ausnahmen nur geringe syste­
matische Abweichungen auf getreten, und zwar im wechselnden Sinne. Es zeigt sich nur eine ganz 
geringe Tendenz, die Helligkeitsunterschiede der Komponenten mit Vergrößerungslinse etwas 
größer zu messen als ohne die Vergrößerungslinse.

x) R. G. Aitken: New General Catalogue of Double Stars within 1200 of the North Pole. 1—2. Published 
by Carnegie Institution of Washington. 1932.

2) F. G. W. Struve: Stellarum duplicium et multiplicium mensurae micrometricae. Petropoli 1837.
3) E. Dembowski: Misure micrometriche di stelle doppie e multiple 2. Roma 1884.
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Vergleich mit den Harvardschen photometrischen Messungen. 
Abzisse: Am (Münchener Werte), Ordinate AmB (Harvard-Werte) 
x steht für Paare mit d< 5", o für solche mit 5" < d< iq" 

und • für d > 10"

4
Die Abbildungen 2—4 zeigen die 

Beziehungen der von mir erhaltenen 
Am-Werte zu den Harvardschen photo­
metrischen Messungen und zu den 
Schätzungen von Struve bzw. Dem­
bowski.

Die Übereinstimmung meiner 
Beobachtungen ist natürlich mit den 
Harvard-Messungen die beste, doch 
treten bei einigen Systemen auch 
diesen gegenüber große Abweichungen 
auf; Für Paare mit d < 10" erhielt ich 
im allgemeinen einen etwas größeren 
Wert für Am, als die Harvard-Beob­
achter, während die Abweichungen für 
weitere Paare keinen systematischen 
Charakter haben, immerhin sind sie 
manchmalauch bei sehr weiten Paaren 
überraschend groß. Merkwürdigerweise 
ist bei einigen unter diesen die Über­
einstimmung meiner Am -Werte mit 
den Schätzungen von Struve und Dem­
bowski viel besser, als mit den Harvard­
schen photometrischen Messungen. Man 
kann in den meisten Fällen sehr wahr­
scheinlich machen, daß die großen Ab­
weichungen von Messungsfehlern in den 
Harvard-Beobachtungen herrühren.

So erhielt ich z. B. für 0 Serpentis 
(ADS 11853) = 0*1*28 in guter Über­
einstimmung mit den Schätzungen von 
Struve (0*1*2) und Dembowski (0^4), 
während der Harvard-Katalog den Wert 
0*1*87 angibt. Die Distanz der Kompo­
nenten beträgt 22*4, der Spektraltyp ist 
Ä5 für beide Komponenten, das Paar 
ist also sehr leicht zu photometrieren. 
Nun haben die Harvard-Beobachter an 
zwei Abenden mit einwandfreien Luft­
verhältnissen die Werte 0^50, o*P6i, 
o^i, o*P34, 0*1*52,0*1*56 für dm erhalten, 
die noch in guter Übereinstimmung mit 
meinen Beobachtungen stehen. Der 
hohe Wert von 0*1*87 rührt aus Messungen 
am 15. Juli ,1878 unter sehr schlechten 
Beobachtungsverhältnissen her, wo die 
Einzelwerte 1*1*41, 1*1*56, 1*1*69 (!) und 
1*1*09 betrügen. Für 3 Serpentis (ADS 
9701) erhielt ich weiter Am = 1*1*53, in 
Übereinstimmung mit Dembowski(1*1*5), 
dagegen ; ist Am^ = 0*1*93. Bei vielen 
Systemen wird die Übereinstimmung 
mit Harvard besser, wenn allein die 
Beobachtungen von Wendell berück­
sichtigt werden. So gibt z. B. der
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Abb. 4
Vergleich mit den Schätzungen von Dembowski (dwD)
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Jlarvard-Katalog für e Sagittae (ADS 12693) Am = 2^94, während man aus den Wendellschen 
Beobachtungen allein den Wert 2^61 bekommt, der wesentlich besser mit meinen Beobachtungen 
abereinstimmt, die Am=2^44 liefern. 
Weiter erhielt Wendell für d Bootis 
^ADS 9559) dm-4^14, während aus 
den Pickeringschen Beobachtungen 
sich Am = 4^79 ergibt. Meine Beob- 
achtungen ergaben 4IPi9. Es ist 
übrigens auch die innere Genauigkeit 
der Wendellschen Beobachtungen 
wesentlich größer als die der Picke­
ringschen. Seinen Beobachtungen 
gegenüber kommen nur dann größere 
Abweichungen vor, wenn er für das 
betreffende Paar nur 1—2 Beobach­
tungen erhalten hat. So sind z. B. 2Q 
die großen Abweichungen bei ADS 
9979 (2 Beobachtungen), ADS 10322 
(1 Beob.) und ADS 11750 (1 Beob.) 
erklärbar.

Die Struveschen Schätzungen 10 
zeigen systematische Abweichungen 
gegen meine Messungen (Abb. 3), in­
dem für Paare mit Am > meine 
Beobachtungen größere Werte für 0.0 
die Helligkeitsunterschiede der Kom­
ponenten ergaben, als die Schätzun­
gen von Struve. Wesentlich besser 
ist die Übereinstimmung mit den
Schätzungen von Dembowski (Abb. 4), aber auch hier treten manchmal Abweichungen bis zu 1^4 auf.

Zum Schluß möchte ich Herrn Prof. Rabe meinen Dank aussprechen für die Anregung zu 
dieser Arbeit und für sein stetes Interesse daran. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke 
ich für die Bewilligung eines Stipendiums im Rahmen des deutsch-ungarischen Kulturabkommens.
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