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5.2.1 Klassifikation der Sternspektren . ‘
5.2.1.1 Die verbesserte und erweiterte Harvard Klas51f1kat10n .
5.2.1.2 Das Yerkes- oder MK-System :
5.2.1.3 Weitere zweidimensionale Spektral- Kla551f1kat10nen nach leenkrlterren .
5.2.1.3.1 Die Klassifikationen von Uppsala und Stockholm .

5.2.1.3.2 Klassifikation mit Hilfe photoelektrischer Schmalbandphotometrle

5.2.1.3.3 Einige weitere zweidimensionale Systeme . .
5.2.1.3.4 Zweidimensionale Klassifikation bei sehr niedrigen Drspersmnen
5.2.1.4 Spektralklassifikation mit Hilfe des Kontinuums
5.2.1.4.1 Die Pariser Klassifikation
5.2.1.4.2 Klassifikation bei duerst geringer Dlspersmn
5.2.1.4.3 Breitbandphotometrie .
5.2.1.5 Ansitze zu drei- und mehrdimensionalen Spektral K1a551f1kat10nen
5.2.1.6 Korrelation von Spektralklassifikationen
5.2.1.7 Spektral-Kataloge .
5.2.1.8 Literatur zu 5.2.1 .
5.2.2 Eigenfarben und absolute Helhgkelten
5.2.2.1 Die Eigenfarben der Sterne .
5.2.2.2 Die absoluten GréBen der Sterne
5.2.2.3 Kalibration spezieller Leuchtkraftkrlterlen
5.2.2.4 Literatur zu 5.2.2 . e .
5.2.3 Das Hertzsprung-Russell-Diagramm; Sternpopulatlonen
5.2.4 Masse M, Radius R, Dichte p, Schwerebeschleunigung g .
5.2.4.1 Massenbestimmung :
5.2.4.2 Radius, Dichte und Schwerebeschleumgung der Sterne ‘
5.2.4.3 Literatur zu 5.2.4 .
5.2.5 Die Rotation der Sterne.
5.2.5.1 Individuelle Werte der Rotatlonsgesch\\ 1nd1gke1t

5.2.5.2 Sternrotation als Funktion von Spektraltyp, Leuchtkraftklasse und Entw1ck1ung

5.2.5.3 Kataloge . .
5.2.5.4 Literatur zu 5.2. 5 .
5.2.6 Integralhelligkeiten .

5.2.6.0 Einfithrung .
5.2.6.0.1 Def1n1t10n der schembaren Helhgkelt
5.2.6.0.2 Definition der absoluten Helligkeit
5.2.6.0.3 Die Sternstrahlung in phys1kahsch-techmschen Emhelten
5.2.6.0.4 Die Gesamthelligkeit aller Sterne . . .
5.2.6.0.5 Nomogramme :

5.2.6.1 Helligkeits-Kataloge . .
5.2.6.1.0 Liste der Tabellen, Symbole
5.2.6.1.1 Polsequenzen und Polkalotte . :
5.2.6.1.2 Helle Sterne und Sterne in einzelnen Zonen und Feldern .
5.2.6.1.3 ,,Selected Areas‘‘ (SA); ,,Harvard Standard Regions* (HSR) .
5.2.6.1.4 Rot- und Infrarothelligkeiten . $ mow ooz s s w m w
5.2.6.1.5 Sterne in Sternhaufen . . i
5.2.6.1.6 Parallaxen- und Elgenbewegungssterne .

5.2.6.2 Beziehungen zwischen verschiedenen Helhgkeltskatalogen

5.2.6.3 Literatur zu 5.2.6 .

5.2.7 Farben der Sterne . :

5.2.7.0 Einfithrung, Defmltlonen . . e e e e e e e

5.2.7.1 Die Empfindlichkeitsfunktion S(4 ( ) Verschiedener Farbsysteme .
5.2.7.1.1 Das Auge , W owow o s
5.2.7.1.2 Die photographlschen Farbsysteme
5.2.7.1.3 Die lichtelektrischen Farbsysteme .
5.2.7.1.4 Isophote und effektive Wellenldnge .

5.2.7.2 Beziehungen zwischen den verschiedenen Farbsystemen

5.2.7.3 Kataloge von Farbenindizes (CI)
5.2.7.3.0 Liste der Tabellen, Symbole
5.2.7.3.1 CI-Kataloge der hellen Sterne (mp, S 7 5)
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5.2.7.3.2 CI-Kataloge schwacher Sterne e e e
5.2.7.3.3 CI-Kataloge in ,,Selected Areas‘ (SA) und ,,Harvard Standard Regions‘*
(HSR)
5.2.7.3.4 CI-Kataloge im Roten und Infraroten . .
5.2.7.3.5 CI-Kataloge von Sternen mit bekannter Parallaxe 4 oder Elgenbewegung //,
5.2.7.3.6 CI-Kataloge von Sternen besonderen Typs . S % owomow w3
5.2.7.4 Eigenfarbe, Farbenexzess und interstellare Absorption .
5.2.7.4.0 Definitionen X
5.2.7.4.1 Zusammenhang zw1schen allgememer und selektlver Absorptlon .
5.2.7.4.2 Farbe und Spektraltyp
5.2.7.4.3 Farben-Helligkeits- und Farben- Dlagramme
5.2.7.4.4 Verfarbungsweg
5.2.7.5 EinfluB3 der stellaren Absorptlonshmen auf den Farbemndex ;
5.2.7.6 Theoretischer Farbenindex des schwarzen Koérpers (Planck’scher Str ah1e1)
5.2.7.7 Die bolometrische Korrektion, B.C. e
5.2.7.8 Literatur zu 5.2.7 . 2 s
5.2.8 Spektralphotometrische Untersuchungen Intensltatsvertellung, Temperatur .
5.2.8.1 Die relative spektrale Intensitdtsverteilung im Sternspektrum
5.2.8.1.1 Integralhelligkeiten in Mehrfarbenphotometrien .
5.2.8.1.2 Spektralphotometrische Integralhelligkeiten (Farbhelhgkelten)
5.2.8.1.3 Monochromatische Helligkeiten . . S A R
5.2.8.1.4 Relative spektralphotometrische Gradlenten
5.2.8.1.5 Der Balmersprung (Balmerdekrement) .
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5.2.8.2 Der absolute Anschluf3 . .
5.2.8.2.1 Methode und Technik .
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5.2.8.3 Der absolute Gradient .
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5.2.8.3.2 MeBreihen : .
5.2.8.3.3 Vergleiche Verschledener Gradlentenskalen .
5.2.8.4 Absolute spektrale Intensitdtsverteilung in Sternspektren .
5.2.8.4.1 Beobachtungsgrundlage ;
5.2.8.4.2 Spektrale kontinuierliche Inten51tatsverte11ung fur norm"tle Sterne .
5.2.8.4.3 Stellare spektrale Intensitdtsverteilung und schwarze Strahlung .
5.2.8.4.4 Der Blanketing-Effekt . .
5.2.8.4.5 Anomalitdten in der spektralen Intellsltatsvertellung
5.2.8.5 Die Temperaturen der Sterne .
5.2.8.6 Literatur zu 5.2.8 .

5.3 Physik der Sternatmosphiren
5.3.0 Symbole und Definitionen . . .
5.3.1 Aufbau der Sternatmosphiren (Kontlnuum) 5 : .
(E. BoumM-VITENSE, Astronomisches Recheninstitut, Heldelberg)
5.3.1.1 Haufigkeitsverteilung der chemischen Elemente . :
5.3.1.2 Zusammenhang zwischen Druck, Zahl der freien Elektr()nen Molekulargew1cht und
Temperatur .

5.3.1.3 Kontinuierlicher Absorptlonskoefflzlent 5 3
5.3.1.3.1 Empirische Bestimmung der Wellenlangenabhanglgke1t von x; fur dle Sonne
5.3.1.3.2 Beitrdge zur kontinuierlichen Absorption .
5.3.1.3.3 Opazitdtskoeffizient % ‘
5.3.1.3.4 Numerische Berechnung des gesamten kontmulerhchen Absorptlonskoeffl-

zienten »x, und des Opazitdtskoeffizienten % in Sternatmosphdren .

5.3.1.3.5 Literatur zu 5.3.1.3 .

5.3.1.4 Die mittleren ZustandsgréBen in Stematmospharen
5.3.1.4.1 Die mittlere Temperatur .
5.3.1.4.2 Der mittlere Gasdruck .
5.3.1.4.3 Die effektive Anzahl absorblerender Atome
5.3.1.4.4 Literatur zu 5.3.1.4
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5.3.2

5.3.3

534

5.3.5

Modellatmosphiren . .

(G. TraVING, Institut fiir theoretlsche Phy51k und Sternwarte Klel)

5.3.2.0 Einleitung . ,

5.3.2.1 Monochromatischer Strahlungstransport in der Frequenz v .

5.3.2.2 Strahlungsgleichgewicht

5.3.2.3 Graue Atmospharen .

5.3.2.4 Nichtgraue Atmosphéiren .

5.3.2.5 Druckschichtung

5.3.2.6 Numerische Werte

5.3.2.7 Literatur zu 5.3.2 .

Konvektion in Sternatmosphiren .

(K. H. B6aM und E. B6HM-VITENSE, Astronomlsches Rechemnstltut Heldelberg)

5.3.3.1 Instabilitdtskriterium .

5.3.3.2 Entropie S . a3 3
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5.3.3.6 Schichtung der Wasserstoffkonvektionszone : .o

5.3.3.7 Neuere Versuche zur Erfassung der Hydrodynamik der Konvektlonszone :

5.3.3.8 Literatur zu 5.3.3 . : i

Linienabsorption (Verbrelterungsmechamsmen) .

(G. TrRAVING, Institut fiir theoretische Physik und Sternwarte Klel)

5.3.4.0 Definitionen ‘

5.3.4.1 Dopplerverbrelterung

5.3.4.2 Strahlungsdimpfung

5.3.4.3 Druckverbreiterung

5.3.4.4 Voigtfunktionen

5.3.4.5 Literatur zu 5.3.4 .

Linienentstehung

(K. H. BénM, Astronomlsches Rechenlnstltut Heldelberg)

5.3.5.0 Einleitung .
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dynamischen Gleichgewichts

5.3.5.3 Linienspektren ausgewihlter Sterne .

5.3.5.4 Literatur zu 5.3.5 .

5.4 Sternaufbau und Sternentwicklung

(R. KippENHAEN und H. C. THOMAS, Max-Planck-Institut fiir Physik und Astrophysik,
Miinchen 23)

5.4.0
5.4.1
5.4.2
5.4.3

5.4.4

5.4.5

5.4.6

Verzeichnis der Symbole
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Zustandsgleichung .
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5.4.3.3 Elektronenleitung .

Energieerzeugung .
5.4.4.1 Wasserstoffbrennen PP- Reaktlon .
5.4.4.2 Wasserstoffbrennen: CNO-Zyklus . 3
5.4.4.3 Reaktionen bei hoheren Temperaturen .
Modelle . ;

5.4.5.1 Hauptrelhen Sterne ;
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5.4.5.3 Heliumsterne . o3 & @
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6 Spezielle Sterntypen

6.1 Doppelsterne
(T. HERCZEG, Hamburger Sternwarte, Hamburg-Bergedorf)
6.1.0 Allgemeines .
6.1.0.1 Klass1f1kat10n
6.1.0.2 Bahnelemente .
6.1.0.3 Einige interessante Doppelsterne
6.1.0.4 Doppelsterne naher als 20 pc
6.1.0.5 Literatur zu 6.1.0 .
6.1.1 Visuelle Doppelsterne :
6.1.1.1 Kataloge visueller Doppelsterne . .
6.1.1.2 Kataloge der Bahnen von visuellen Doppelstelnen :
6.1.1.3 Scheinbare Helligkeiten
6.1.1.4 Statistische Beziehungen . .
6.1.1.4.1 Visuelle Doppelsterne in bonnenumgebung
6.1.1.4.2 Verteilung der scheinbaren Helligkeiten, der galdktlschen Brelten und der
Winkeldistanzen . . Coe e
6.1.1.4.3 Verteilung der Spektraltypen :
6.1.1.4.4 Verteilung der Bahnelemente . .
6.1.1.4.5 Lage im HRD; Raumgeschwmdlgkelten V eranderllche
6.1.1.4.6 Orientierung der Bahnebenen und der Apsidenlinien .
6.1.1.5 Weite Paare (Eigenbewegungs-Paare)
6.1.1.6 Mehrfache Systeme :
6.1.1.7 Weille Zwerge als Doppelstern Komponcnten .
6.1.1.8 Literatur zu 6.1.1 . R
6.1.2 Spektroskopische Doppelsterne. . :
6.1.2.1 Bahnelemente und Kataloge der Bahnelernente .
6.1.2.2 Héufigkeit . : ;
6.1.2.3 Statistische Bemehungen : .
6.1.2.4 Wolf-Rayet-Sterne in spektroskoplsch doppelten Systemen .
6.1.2.5 Eruptive Verdnderliche als enge Doppelsterne. 3
6.1.2.6 Héufigkeit der Doppelsterne unter den Metalhmens’cernen
6.1.2.7 Spektrale Duplizitit, zusammengesetzte Spektren .
6.1.2.8 Literatur zu 6.1.2 . . ;
6.1.3 Photometrische Doppelsterne oder Bedeckungsvera.nderhche
6.1.3.1 Kataloge .
6.1.3.2 Klassifikation . : ;
6.1.3.3 Statistische Bez1ehungen . . .
6.1.3.4 Statistische Eigenschaften der W Ursae Ma]orls Sterne (}:,W) :
6.1.3.5 Periodendanderungen bei photometrischen Doppelsternen
6.1.3.6 Bedeckungsverdnderliche in Sternhaufen und nahen Galaxien .
6.1.3.7 Ellipsoidale Verdnderliche
6.1.3.8 Literatur zu 6.1.3 . : .
6.1.4 Astrometrische Doppelsterne und Sterne rmt unsmhtbaren Beglel’cern .

6.2 Verdnderliche Sterne
(M. BEYER, Hamburger Sternwarte, Hamburg-Bergedorf)
6.2.1 Definitionen und Allgemeines .
6.2.1.1 Verzeichnisse und theraturhmwelse ;
6.2.1.2 Benennung .
6.2.1.3 Einteilung
6.2.1.4 Lage der phys1schen Veranderhchen im Hertzsprung Russell Dlagramm
6.2.2 Pulsierende Verdnderliche . .
6.2.2.1 Langperiodische Cephelden — C
6.2.2.1.1 Definition s ;
6.2.2.1.2 Perioden und Llchtkurven
6.2.2.1.3 ZustandsgréBen
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6.2.3

6.2.2.2

6.2.2.3

6.2.2.4

6:2.2.5

6.2.2.6

6.2.2.7

6.2.2.8

6:2:2.9

6.2.2.1.4 Perioden-Helligkeits-Beziehung .

6.2.2.1.5 Réaumliche Verteilung . .

RR Lyrae-Sterne (Haufen- Veranderhche) — RR

6.2.2.2.1 Definition . s

6.2.2.2.2 Perioden und L1chtkurven .

6.2.2.2.3 Zustandsgroflen .

6.2.2.2.4 Bewegung

0 Scuti-Veranderliche (Zwerg Cephelden) — 6 Sct

6.2.2.3.1 Definition TEERE :

6.2.2.3.2 ZustandsgroBen . Ce e
S Canis Majoris-Sterne (auch S Cephel Sterne genannt) S CMa.
6.2.2.4.1 Definition NIRRT EEEE N
6.2.2.4.2 Zustandsgroflen .

Mira-Sterne (langperiodische Veranderhche vom 1‘ yp era Cetl) —M

6.2.2.5.1 Definition

6.2.2.5.2 Lichtkurven

6.2.2.5.3 Spektren . : 3
6.2.2.5.4 Radlalgeschwmdlgkelten . . .
6.2.2.5.5 Bolometrische Amplituden und Temperaturen
6.2.2.5.6 Rdumliche Verteilung .
6.2.2.5.7 Durchmesser und Masse
HalbregelmédBige Verdnderliche — SR .
6.2.2.6.1 Definition

6.2.2.6.2 Spektren .

6.2.2.6.3 Absolute Helhgkelten

6.2.2.6.4 Réaumliche Verteilung .

RV Tauri-Sterne — RV

6.2.2.7.1 Definition A

6.2.2.7.2 ZustandsgroBen .

«? Canum Venaticorum-Sterne — « CV
6.2.2.8.1 Definition :

6.2.2.8.2 ZustandsgroBen .
UnregelmédfBig verdnderliche Sterne — I
6.2.2.9.1 Definition .

6.2.2.9.2 ZustandsgroBen .

Eruptive Verdnderliche .

6.2.3.1

6:2.3.2

6.2.3.3

6.2.3.4
6:2,3.5

Novae (Neue Sterne) — N

6.2.3.1.1 Definition :

6.2.3.1.2 Zahl der Novae .

6.2.3.1.3 Lichtkurven und absolute Hell1gke1ten

6.2.3.1.4 Spektren . .

6.2.3:1.5 Rad1algeschwmd1gke1ten . s .
6.2.3.1.6 Gesamtenergie, Temperatur und Massenverlust :
6.2.3.1.7 Raumliche Verteilung .

6.2.3.1.8 Exnovae (Postnovae)

Nova-dhnliche Veranderliche (symbiotische Veranderhche und UnregelmaBlge mlt Be-

. 550
. 551
. 551
. 552
. 552
. 554
. 554

Spektren) — Ne

Supernovae — SN

6.2.3.3.1 Definition :
6.2.3.3.2 Haufigkeit des Auﬂeuchtens im Mllchstraﬁensystem .
6.2.3.3.3 Extragalaktische Supernovae .

6.2.3.3.4 Spektren . s ;

6.2.3.3.5 Préd- und Post- Supernovae .

6.2.3.3.6 Supernovae als Quellen kosmxscher Strahlung von Ielchten und schweren

Teilchen .
R Coronae Boreahs—Sterne — RCB
RW Aurigae-Sterne — RW
6.2.3.5.1 Definition .
6.2.3.5.2 ZustandsgroBen .
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6.2.3.6 Die Untergruppe der T Tau-Sterne
6.2.3.6.1 Definition ¢ @ s
6.2.3.6.2 ZustandsgroéBen . .
6.2.3.7 U Geminorum- oder SS Cygni- Sterne — UG
6.2.3.7.1 Definition ¢ om om ow o
6.2.3.7.2 ZustandsgroBen . . R
6.2.3.8 UV Ceti-Sterne (Flare- und Flash- Sterne) — UV
6.2.3.9 Z Camelopardalis-Sterne — Z
6.2.4 Literatur zu 6.2 g

6.3 Sterne mit starken Magnetfeldern .
(H. v. KLUBER, The Observatories, Cambrldge/England)

6.4 Planetarische Nebel
(L. H. ALLER, University of California, Department of Astronomy, Los Angeles 24/Calif.)

6.4.0 Einleitung s s ¥ oo w @ e . .
6.4.1 Daten fir reprasentatwe Planemnsche Nebel
6.4.2 Emissions-Linienspektrum
6.4.3 Haufigkeit der Elemente
6.4.4 Literatur zu 6.4.1 bis 6.4.3
6.4.5 Weitere Literatur

6.4.5.1 Allgemeine theratur .

6.4.5.2 Literatur zu einzelnen Obj ekten .

6.4.5.3 Kataloge . .

6.4.5.4 Literatur iiber Elektronendmhten und lemperat uren

6.4.5.5 Literatur iiber spektroskopische Untersuchungen © m & s

6.4.5.6 Literatur iiber theoretische Untersuchungen und Zusammenfassunven

6.5 Weille Zwerge
(V. WEIDEMANN, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig)
6.5.1 Allgemeines, Leuchtkraftfunktion
6.5.2 Spektren
6.5.3 Farben .
6.5.4 Atmosphiren
6.5.5 Massen, Radien ..
6.5.6 Innerer Aufbau, Energleer7eugung
6.5.7 Entwicklung, Alter .
6.5.8 Literatur zu 6.5

7 Sternhaufen und Assoziationen
(H. HAFFNER, Hamburger Sternwarte, Hamburg-Bergedorf)

7.1 Einleitung

7.1.1 Definition .

7.1.2 Bezeichnung und Kataloﬁe
7.1.3 Literatur zu 7.1

7.2 Kugelhaufen
7.2.1 Kataloge
7.2.2 Klassifikation . ;
7.2.3 Scheinbare Vertellung an der Sphare .
7.2.4 Entfernungen . 2 o oEom A B
7.2.5 Réaumliche Verteilung 5 @
7.2.6 Bewegungen der Kugelhaufen .
7.2.7 Der einzelne Kugelhaufen .
7.2.7.1 Form der Kugelhaufen .
7.2.7.2 Integrale Helligkeiten
7.2.7.3 Integrale Farben
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