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Für die Koeffizienten ).i errechnet man unschwer nach (6) die Werte : 

1 (a~ . . .. a~_iP~ .... p;) . 
).i+1 = m-i ( 2 2 2 2) (I = 0.1 ... . . m - 2). . (9) 

al · · · · a m_ i_ 1 Pl···· P i+ 1 

Hierbei ist Pi+ 1 eine willkürliche Gerade des Raumes G 2m_ 2i mit der 

Gleichung (n
2i a; .. . p;) = O. Es lässt sich noch beweisen. dass dieser 

Raum G 2m- 2i nichts anderes ist als der .. Nullraum" des Gebietes G 2i mit 
der Gleichung (V gl. Schluss des § 1) (Pi n' )2i = O. welches durch die ; 
Geraden PI ' P2 ' •• •• P i bestimmt wird. 

Wir bemerken noch. dass man aus (8) direkt die ).i berechnen kann : 

( 2 2 2 2 2 
alpI ' " , P i-IP/+ I ", 'Pm) 

}'i = ( 2 2 2 2 - 2-
PI ' . . • P i-lP/ P i+ 1 .• •• Pm) 

(10) 

Dies stimmt mit (9) überein. denn die Geraden P i+ l, Pi+2 •.•.• pm liegen 
alle in dem durch 

(n2'a; . ... pn = 0 

dargestellten G 2m- 2i und daher gilt : 

(n2i 
P ;+ I ••• • p~) C. (n2i 

a ; •••• P;) Inl . C * 0 

Macht man von (11) bei (10) Gebrauch. so folgt (9). 

(11) 

Astronomy. - Mittlere Lichtkurven von langperiodischen Veränder~ 

lichen . VII. S Bootis. Von A. A. NIJLAND. 

(Communicated a t the meeting of April 30, 1932.) 

Instrumente S und R. Die Beobachtungen wurden alle auf R redu~ 
ziert; die Reduktion R - S beträgt - Om .08. Spektrum M3 - 5 e (Harv. 
Ann. 79 S. 173). Gesamtzahl der hier zu besprechenden Beobachtungen 
736 (von 2416845 bis 2426765). 

Karte : HAGEN. Atlas Steil. var. Series II/. 
Stern )' ist HA 37 mit k bezeichnet, Stern I mit q . Zur Erzielung eines 

besseren Anschlusses an das System der HP wurden die Sterne (j und )' 
ein paar Mal mit beobachtet. Die Sterne a . b und c kommen auch HA 95 
vor. Die Spektren sind der Reihe nach GO, Ka und GO. Der Wert 
8m .15 (HA 95 8m .16) für c muss sich auf die Helligkeit des Paares 
beziehen. Da ich die beiden Komponenten gleich helI schätze. habe ich 
für die Reduktion der Stufenskala c zu 8m .90 angenommen. Die Sterne 
g und h kommen auch bei MITCHELL vor (Mem . Am. Ac. H. 286) . 
Als Mittel D;lehrerer sehr gut übereinstimmenden photometrischen Messun~ 
gen (Harvard. Yerkes . Lick. M e. Cormiek) gibt er g = 12m .22. h = 12m .73. 
Diese Werte fallen ganz aus der Skala heraus. und ich ha be sie leider 
unberücksichtigt lassen müssen. so wie auch die Helligkeit h = 12m .64 
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T ABELLE I. Vergleichsterne. 

BD I HAG~N I St. \ HA 29\ HA 37 1 HA ]i \ Gr. H 

0 m m la m 

a + 53.1714 3 51.5 7.86 7.94 7 .91 - 8.12 

b + 54.1679 i 46.9 - 8.40 8 . 26 - 8.63 

c + 54.1666 pro 6 043.5 8 . 15 - - - 9.01 

Ó + 53 . 1709 - i3.8 - 9 . 13 8.9i - (8 .97) 

d + 54 . 1677 7 38 .8 9.94 9.70 9 . 70 - 9.53 

e + 54 . 1672 12 33.4 - - - - 10.12 
m 

f - 18 28.2 - - - 10 . 89 10.70 

- - 26.6 - - 10 .92 11.09 (10.88) 

'/ - 19 26 . 1 - - - - 10.93 

g - 21 19.7 - - - 11.48 11.64 

h - 23 14 . 7 - - (12.64) - 12.20 

j - 26 8.8 - - - - 12.85 

k - 31 2.65 - - - 13.60 13.53 

I - - 0.0 - - 13.76 13.82 13.82 

aus HA 74. welche übrigens bei MITCHELL schon verwertet war. Die 
Sterne f. rund g wurden 5-tnal an die Grenze van S. die Sterne k und I 
16-mal an die Grenze van R angeschlossen. Die Stufenskala bezieht sich 
auf die Helligkeit 11 m.O; der Stufenwert ist Om.1 09. 

Es liegen 59 Schätzungen der Farbe var. welche zum grössten Teil 
in den Jahren 1905 bis 1911 angestellt wurden . Aus den Tabellen Ha 
und Ub geht hervar. dass sich die Farbe möglicherweise im Laufe der 
letzten 26 Jahre etwas vertieft hat ; ei ne Abhängigkeit van der Helligkeit 
scheint nicht zu bestehen . Das allgemeine Mittel is 1c.75. 

TABELLEN Ha und lIb. Farbenschätzungen. 

Zeitraum n I Parbe 11 Grösse I n Farbe 

2H c m c 
6921 - 7813 19 1.37 8.36 12 2.08 

8026-9409 18 1.86 8.57 11 1.95 
2 .2 

9933-6534 22 2.02 8.72 12 1.67 
--

59 1.75 8.93 12 1.50 

9.20 12 1.62 

59 1.76 

31* 
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Die Figur 1 enthält die Beobachtungen. alle auf R reduziert. Die Reihe 
der Abweichungen (Beobachtung minus Kurve) zeigt 278 Plus-, 236 
Minuszeichen. 222 Nullwerte. 238 Zeichenfolgen. 275 ZeichenwechseJ. 
Das Mittel der absoluten Werte der Abweichungen ist Om . 1 03. 

Ein Einfluss des Mondscheines auf die Helligkeitsschätzung ist kaum 
bemerkbar. Es verteilen sich auf 212 bei Mondschein angestellte Beobach­
tungen die Abweichungen wie folgt: 75 Plus-. 54 Minuszeichen. 83 
Nullwerte. 

Die Tabelle III en~hält die aus der Kurve abgelesenen Epochen der 
Minima m und der Maxima M. 

Die Spalte R wurde mit den einfachen Elementen: 

2421759d + 273d E (für die Minima) 
und 2421888d + 273d E (für die Maxima) 

gerechnet. 

Die übrigbleibenden B - R sind gross und zeigen einen ausgeprägt 
systematischen Charakter; es wurde für Maxima und Minima zusammen 
auf graphischem Wege ein Sinusglied abgeleitet. und die definitiven 
Elemente F lauten dann: 

Minimum: 2421759d ~ + 273d E + 25d sin 10° (E - 2); 
Maximum: 2421888 ~ 

M-m p- =0.473. 

Auf eine genauere Rechnung habe ich verzichtet. 
PRAGER's Katalog für 1932 gibt den Periodenwert 272d.3. und das 

aus sämtlichen von mir seit d. J. 1905 in den Astr. Nachr. mitgeteilten 
Epochen der Minima und Maxima abgeleitete allgemeine Mittel ist 272d.9. 
Da die Berücksichtigung des Sinusgliedes die Quadratsummen für die 
Minima und die Maxima von 11940 und 10721 auf 1242 bezw. 1135 
herabdrückt. kan die Formel F für den hier besprochenen Zeitraum als 
gut vérbürgt geIten. Für die älteren Epochen scheinen ganz andere 
Elemente zu geIten (5. G . und L. I. S. 382). Das daselbst abgeleitete 
Sinusglied mit einer Periode von 88 Perioden und einer Amplitude von 
47d • das sämtliche Maxima und Minima aus den Jahren 1863 bis 1913 
sehr befriedigend darstellt. verträgt sich aber offenbar wieder gar nicht 
mit meinen Epochen. Vielleicht wird man auch bei diesem Stern erst 
nach viel längerer Zeit das wahre Gesetz des Lichtwechsels erfinden 
können. Die extremen Werte des Lichtwechsels sind : 

Minimum : v = 13m .26 ± Om .064 ~ (m. F.) I) 
Maximum: v = 8 .68 ± 0 .036) 

Die Amplitude beträgt somit 4m .58. Obgleich sowohl beim Minimum 

I) Bei T Cassiopeiae (Proc. 34, 219) und R Cygni (Proc. 34, 36) sind die m. F . der 
extremen Hellillkeiten zehnmal zu Ilross aDllelleben , 
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T ABELLE 111. 

Minima m 11 Maxima M 

21 1 m 

- 18 - - - - - 6982 8.7 6974 + 8 - 1 
211 m 

- 17 7124 13 .2 7118 + 6 + 2 7251 8.5 7247 + ot 0 

- 16 7389 13 .3 7391 - 2 - 2 7525 8.9 7520 + 5 + 5 

- 15 7663 13 .5 76M - 1 + 3 7790 8.9 7793 - 3 + 1 

- 14 7926 13 .0 7937 - 11 - 2 8053 8.5 8066 -13 4 

- 13 8197 12 .6 8210 -13 0 8322 8.3 8339 - 17 - i 

- 12 8453 13.0 8i83 - 30 - 14 8598 8.5 8612 -14 + 2 

- 11 8735 13.9 8756 - 21 - 2 8861 9 .0 8885 - 21 - 2 

- 10 9005 13.5 9029 - 24 - 2 9142 8.9 9158 - 16 + 6 

- 9 9284 13 .3 9302 - 18 + 5 9411 8.8 9431 - 20 + 3 

- 8 9550 13.3 9575 - 25 0 9689 9.2 9704 - 15 + 10 

- 7 9833 13 .0 9848 - 15 +10 9959 8. 8 9977 - 18 + 7 
212 242 

- 6 0106 12. 9 01 21 - 15 +10 02 15 8.7 0250 - 35 - 10 

- 5 0370 11. 7 0394 - 24 - I 0500 8.5 05 23 - 23 0 

- 4 0641 12.6 0667 - 23 - 1 0766 8.8 0796 - 30 - 8 

- 3 0913 13 .4 0940 - 27 - 8 1055 8.6 1069 - 14 + 5 

- 2 1196 13 .5 1212 - 16 0 1335 9.0 1342 - 7 + 9 

- 1 1476 13 .5 1486 - 10 + 3 1613 8.9 1615 - 2 +11 
0 1747 13 .5 1759 - 12 - 3 1883 8.7 1888 - 5 + 4 

+ 1 2031 13 .5 2032 - 1 + 3 2157 8 .7 2161 - 4 0 

+ 2 2308 13 .4 2305 + 3 + 3 2437 8.9 2434 + 3 + 3 

+ 3 2581 13. 1 2578 + 3 - 1 2715 8.8 2707 + 8 + i 

+ 4 2856 12 .9 2851 + 5 - 4 2Q80 8. 5 2980 0 - 9 

+ 5 3139 12. 9 3124 + 15 + 2 3257 8. 5 3253 + 4 - 9 

+ 6 341 3 13.1 3397 + 16 0 3531 8.6 3526 + 5 -11 

+ 7 3683 13.3 3670 + 13 - 6 3813 8.6 3799 + 14 - 5 

+ 8 3954 13. 8 3943 + 11 - 11 4090 8.9 4072 + 18 - -4 

+ 9 4230 13 .5 4216 + 14 - 9 4364 8.7 4345 + 19 - i 

+ 10 4516 13 .8 4489 + 27 + 2 4645 8.7 i61 8 + 27 + 2 

+ 11 4783 13.5 4762 + 21 - 4 4921 8.5 4891 + 30 + 5 

+ 12 5070 13 .5 5035 + 35 + 10 51 88 8.5 :. 164 + 24 - 1 

+ 13 5340 13 .4 5308 + 32 + 9 5459 8. 5 5437 + 22 - 1 

+ 14 5605 13 .0 5581 + 24 + 2 5733 8 .5 5710 + 23 + 1 

+ 15 5863 13.2 5854 + 9 - 10 6002 8.4 5983 + 19 0 

+ 16 6141 13 .5 61 27 +14 - 2 6271 8.4 6256 + 15 - 1 

+ 17 6124 13.7 6100 + 24 +11 6551 8.5 6529 + 22 + 9 

+ 18 6683 13.5 6673 +10 + 1 - - - - -
-- - - - -

13.26 ± 4 8. 68
1 

± 4 
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wie beim Maximum die Abweichungen vom Mittelwert einen starken 
Überschuss von Zeichenfolgen zeigen. habe ich kei ne deutliche Gesetz­
mässigkeit in dem Verlaufe der extremen Werte feststellen können. Die 
Amplitude hé\t sich vielleicht in den letzten Jahren etwas (von 4m .5 bis 
Sm .0) vergrös$ert. 

Es wurde 'wieder der mittlere Verlauf der Lichtkurve in der Nähe 
der beiden Hauptphasen durch Ablesung der Helligkeit für je 10d abge­
leitet. Die beiden T eilkurven schliessen sich fast genau an einander an 
(5. die Figur 2). und geben zusammen den Verlauf der mittleren Kurve 
(TabelIe IV). 

TABELLE IV. D ie mittlere Kurve. 

·Phase IJ Phase IJ 

11 
Phase IJ 

I1 

Phase IJ 

d m d m d m d m 

-70 10.97 0 13.26 + 70 10 .34 +140 8.75 

-60 11.46 + 10 13. 20 + 80 9.88 + 150 8. 93 

-50 11 .93 +20 12 .96 + 90 9.46 +160 9.19 

-40 12 .35 +30 12 .55 + 100 9 . 12 + 170 9 . 53 

-30 12 .73 +40 11 .99 + 110 8.87 +180 9.92 

- 20 13.01 +50 11.40 +120 8. 72 +190 10.37 

- 10 13 .20 + 60 10 .84 +130 8.68 +200 10.85 
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Die Kurve ist vollständig glatt und den Lichtkurven von W Herculis 
und R Trianguli sehr ähnlich. Von den leichten Verzögerungen vor den 
Maxima 2418598. 9689 und 2426002 ist in der mittleren Kurve keine 
Spur mehr zu bemerken. Merkwürdig ist das stark abweichende. durch 
viele Schätzungen aber gut verbiirgte Minimum 2420370 (S = 11 m .7). 

Die Streuung in der Nähe von 70d erreicht die Werte: 

m M Mittel 
im aufsteigenden Aste: 0.376 0.368 0.372 
im absteigenden Aste: 0.295 0.330 0.312 

--
Mittel: 0.335 0.349 

Die Streuung ist wieder grösser beim Maximum. und grösser im auf~ 
steigenden Aste. Das Verhältnis der Streuungen Om .372 und Om .312 ist 
1.19. das Verhältnis der Geschwindigkeiten des Lichtwechsels bei Auf~ 
und Abstieg 1.12. 

Zusammenfassung. 

Aus 736 in den Jahren 1905 bis 1931 (2416845 bis 2426765) ange~ 
steilten Beobachtungen von S Bootis sind die folgenden Elemente des 
Lichtwechsels abgeleitet worden: 

Minimum: 2421759
d ~ + 273d E + 25d sin 10° (E - 2); 

Maximum: 2421888 ~ 
v= 13m .26 
v= 8 .68 

Amplitude = 4 .58. 
M-m 

woraus -p-=0.473. 

Die mittlere Lichtkurve hat einen volkommen glatten Verlauf. 

Utrecht. April 1932. 

Chemistry. - Osmosis in systems, cansisting of water and tartaric acid. 
111. By F. A . H . SCHREINEMAKERS and J. P . WERR E. 

(Communlcated at the meeting of April 30. 1932). 

Introduction. 

If in the osmotic system 

L(W+X) IL'(W+X) (1) 

in which X represents the tartaric acid , we bring a membrane of cellophane. 
it will belong to type I (fig . I) as we have seen in the first communic-


