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| Uber den Nachweis und die Messung
lokaler Magnetfelder auf. der Sonnenoberﬂache.

. ‘/V'On .

l

H VON KLUBER in Potsdam.
Mit 54 Abblldungen . o S y
(Emgegangen am 31 Mdrz 1944) - '

s

Es w1rd berichtet iber d1e seit 1942 in Potsdam regelmaB1g durchgefuhrten Messungen
an lokalen Magnetfeldern von Sonnenflecken auf ‘'spektroskopischem Wege. Uber frithere
Arbeiten hinausgehend wurde dabei die inzwischen hinreichend gesicherte Theorie der

© Zeeman-Effekte stidrker-herangezogen und es werden Einzelheiten aus der Beobach-

tungstechnik und -erfahrung mitgeteilt und an einem ausgesuchten Bildmaterial ver-
anschaulicht. In Verbindung mit direkten photometrischen Aufnahmen wurden fiir -
einige Beispiele Stirke und Ausdehnung von Magnetfeldern itber Sonnenflecken be-

‘stimmt. Durch zusitzliche Heranz1ehung spektrohelioskopischer Beobachtungen wurde

ferner insbesondere auf das-Verhalten der ‘magnetischen Feldstirken in aktiven und
eruptlven Fleckengruppen geachtet . ’ .

E mleztung

Es ist das. grundlegende Verdienst  G. B HALES und semer Mlt-
arbelter [1 bis 9], in’ einer ‘Reihe von fundamentalen Arbelten seit 1908

“den Nachweis der Existenz betrchtlicher lokaler Magnétfelder auf der -
- Sonne erbracht und ihre wesentlichsten Elgenschaften in groBangelegten ‘

Beobaehtungsrelhen erforscht zu haben. Nachdem wir wissen, daB die

‘_klass1scheni Methoden: der Sonnenphysik mit den Mechanismen des
Strahlungsdruckes und der Hydrodynamik die- zweifellos vorhandener
Abweichungen vorn therm1schen Gleichgewicht. der. Sonnenatmosphére

~ offenbar nicht genugend erkliren kénnen, ist untér anderem die- néhere

. Berucks1cht1gung und - Erforschung der magnet1schen Felder auf der

- Sonne von, besonderem Interesse geworden [10]. Wahrend "auch auf
~dem M¢: “Wilson in dieser Richtung weiter gearbeitet wird [11, 12], ist
“ein niherer Kontakt mit diesen Arbeiten jedoch durch die Zeitumsténde

vollig unterbunden. Es schien. sehr erwiinscht, auch hier die notige-

Beobachtungstechmk zu entwickeln.- und ein fiir viele Zwecke niitzliches
‘Beobachtungsmaterial in diesem Sinne zu sammeln, das im Gegensatz. -

zu den alteren amerikanischen Arbeiten fast ausschlieBlich auf photo-

| graphischem Wege beschafft wurde. Es kommt hinzu, daB die grund-

legenden Arbeiten HALEs und seiner Mitarbeiter bereits zu einer Zeit

*entstanden Zu der zwar schon Wesenthche Erschemungen des Zeeman-

~
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. Effektes bekannt waren,‘r‘ei‘ne in .allem wesentlichen abgeschlossene. |

Theorie der magnetischen ‘Aufspaltung der Spektrallinien, wie wir sie
heute besitzen, aber noch nicht vorlag. SchlieBlich sind- auch beob-
achtungstechmsch durch - Heranz1ehung neuer. Hllfsmlttel manche,‘

- neuen Gesichtspunkte zu-gewinnen.

Bei der Untersuchung der durch direkte spektroskoplsche Messungen '
‘nachweisbaren magnetischen Felder auf der Sonne wird man beobach-"
tungstechmsch im wesentlichen zwei verschiedene Aufgaben vor sich -
sehen. In den elgenthchen lokalen Feldern von. Sonnenﬂecken treten Feld-
stirken bis zu mehreren Tausend GauB auf. Die magnetische Aufspaltung'

: geelgneter Spektrallmlen wird hier leicht. Vollstandlg errelcht Es kommen

- ‘Aufspaltungsbetriige von derGroBenordnung bis zu 0,2 A (etwa 4000GauB) )
~ in A vor, die mit hinreichend méchtigen: spektroskoplschen Hilfs-

" mitteln unschwer zu messen sind. Die' GroBe schwacher Felder auBer-

halb der - eigentlichen Fleckengeblete wie sie -zur Zeit vermutet

: ‘werden [11] und ein. etwaiges allgemeines Magnetfeld der Sonne liegen . |

aber sehr wahrscheinlich ‘unter und moglicherweise wesentlich unter

100, GauB [1, 12]. Ihr gesmherter Nachweis macht sorgsam angelegte
~ spezielle Beobachtungsreihen von' sehr hoher Genauigkeit und wohl- ¥

erprobter - Beobachtungstechnik - erforderlich. Denn die hier zu er-

- wartende magnetische Aufspaltung besonders geeigneter Spektral-
~ linien liegt im visuellen, roten’ Spektralgeblet bei der G,roBenordnung B

von nur noch 0,002 A (um 40 GauB}) in A oder weniger. Auch die
sehr wichtige Frage nach der Gestalt der Magnetfelder in Abhingigkeit
von der . Schichttiefe innerhalb der Photosphare und ihre etwaige
Absclnrmung nach auBen bedarf ebenfalls sehr speziell angelegter und

.émpfindlicher Beobachtungsmethoden Speziell - diese = letzte Frage-
~-stellung muB zur Zeit als noch ganz ungeklart angesehen werden [9]

und auch fur die endgiiltige Festlegung von Stirke und Form eines
allgemeinen Magnetfeldes der Sonne, auf deren schwierigen Nachweis
‘die amerikanischen Autoren seinerzeit schon groBe Miihe und’ Sorgfalt 7

- verwandten, sind neuere Untersuchungen sehr erwiinscht.

‘Der nachfolgende Bericht- beschaftlgt sich zundchst mit Grundlage,
und Technik der - Beobachtung . und - Vermessung einiger aus einem -
groBen Material -ausgewéhlter stirkerer - lokaler Magnetfélder von

“ Sonnenflecken, nachdem am hiésigen Turmteleskop seit Mirz 1942

regelméBig an allen erreichbaren Sonnenflecken die Beobachtung von
Zeeman-Aufspaltungen auserwihlter Spektrallinien durchgefithrt wird.
Er ist gleichzeitig als Vorarbelt fiir die bereits-laufende Inangriffnahme
schwierigerer Messungen auf diesem Gebiete gedacht, die hier und in
absehbarer Zeit wohl auch an anderen Stellen geplant sind.
Spektroskopwche Grundlagen. Fiir den direkten spektroskopischen

- N achwels von Magnetfeldern in der Sonnenatmosphare steht uns blsher

\

© Springer-Verlag ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?1948ZA.....24..121V&db_key=AST

FT94BZA. - T C 2247 TIZAV

Nachweis und Messung lbkalerliagnetfelder auf derSonneriobéi'fléche 123

]elder nur der Zeeman Effekt der Fraunhofer Linien im Sonnenspektrum
zur Verfiigung. Wahrend aber HALE und seine Mitarbeiter seinerzeit
weitgehend auf empirische Daten [1, 3, 5] angewiesen waren, die zum
groBen Teile erst zu diesem Zwecke durch ‘besondere »Beobachtungs- .
reihen im Laboratorium gewonnen werden muBten [2, 3], besitzen
wir gegenwirtig eine - wohlbegriindete Theorie. des Zeeman-Effektes
(z. B. [13, 14]). Von ibr wird man naturgemiB heutzutage fiir die
leenauswahl und fiir die Anlage der Beobachtungen ausfithrlich
Gebrauch machen, wie dies neuerdlngs auch schon R. B. King [9]
versucht hat. W1r brauchen uns fiir die vorliegenden Aufgaben im
. wesentllphen nur folgender grundsatzhcher spektroskopischer Tatsachen
zu ‘erinnern: = .
- Im Falle des einfachen klass1- . long ﬂz/d/na/e/- Ze?”’””"'f”"’
'schen  Zeeman-Effektes spaltet M‘"””’”’””g B '
eine Spektrallinie, deren Licht-
quelle sich in einem Magnetfelde
befindet, in zwei Komponenten #ofinien - ’
auf, wenh man in Richtung der 1
~Kraftlinien blickt: Im -Sonnen-
spektrum erblickt man also an
"den Stellen eines ‘vorhandenen-- ] N \
Magnetfeldes in diesemFalle statt Fay) A+42
einer einfachen Fraunhofer-Linie | : o
im sogenannten Longitudinal- ) - o
" effekt ‘ein Dublett, dessen beide
Komponenten symmetmsch bei- *

fransversaler Zeeman-Effekt

* ‘derseits des Ortes der urspriing- )
--lichen Linie liegen und die zuein- - Blickrichtung ‘
ander entgegengesetzt zirkular. 1 S P 1
polarisiert sind. Dabei gilt fol- .= — \ T
- gende. konventlonelle Polantats-/(mf//n(qn —_ Vi N ; :
regel: Wenn, vom Beobachter ge- ' B — -
- _sehen - der das Magnetfeld erzeu- L Ak '7' A+42

‘gende - Strom -dinks ~ kreist (die . Abb. 1. Schema der Au.fspaltung einer Spektrallinie
.- ) g 1 . . beim Zeeman-Effekt im einfachsten Falle, dem so- -
. Elektronen also im Uhrzelgerslnn genannten normalen Zeeman-Typus (normales Triplett,

 umlaufen), so istder magnetische iR d verhaltise bl siem Nordpel.
~ Vektor auf den Beobachter zu- :
- gerlchtet und es liegt ein magnetlscher Nordpol (positiver Pol, Quell-
“punkt) vor. Im Aufspaltungsgebilde ist alsdann die langwellige Kompo-

‘nente; rechts z1rkular polarls1ert Abb 1 zeigt im Schema dlese Verhilt-

»msse C

, Beim Einblick senkrecht zu den Kraftlinien, im sogenannten Trans- -
Versaleffekt spaltet die gleiche einfache- Spektralhme in ein Triplett
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) symmetnsch zZum leenorte auf, dessen belde auBere Komponenten

einander parallel linear polarisiert smd und dessen mittelste Komponente
ebenfalls linear polarisiert parallel den Feldvektorén und in einer Ebene

~ senkrecht zu den beiden duBeren Komponenten schwingt. Das ent-

sprechende Aufspaltungsbild zeigt ebenfalls Abb. 1. Im praktischen ..

- Falle bei Sonnenbeobachtungen blickt man fast immer unter Aufsichts- -
winkeln auf die Magnetfelder, die nur im Ausnahmefall hmrelohend o

genau 90° oder 0° betragen, ‘und ‘man wird dementsprechend bei-Zwi-

schenwerten alle Arten von Mlschtypen beobachten. Experimentelle . . =
- Ilustrationen hierzu finden sich in[8], wihrend SeaREs [4] die éinfachen -
T Formeln fiir den praktischen Gebrauch gibt. Die Definition ‘der. Pola- . B
ritat in den fritheren Arbéiten des Mt. Wilson hat wiederholt’ Verwir=" . °

rung hervorgerufen. Man wird sich zweckma[?)lg stets der obigen, physi- -

kalisch iiblichen Definition erinnern. Die bei den amerikanischen Autoren i
- in " diesem Zusanunenhange vielfach iibliche Bezewhnung V (Violett), -
: ursprunghch offenbar willkiirlich aus der von ihnen benutzten polari-

metrischen Anordnung entnommen, ist glelchbedeutend mit ,,Sud“ dle S

- Bezeichnung r (red) mit ,,Nord“.

'Fiir den Aufspaltungsbetrag (vgl. Abb. 1), den wir fiir d1e VOI‘- e

liegenden Zwecke arn besten in Einheiten von A A ausdriicken (in ilteren . . -

Arbeiten wird gelegentlich der ‘doppelte Betrag mit A bezeichnet), =
ergibt sich im einfachen Falle der normalen Lorentz- Aufspaltung der .~ -
Ausdruck L ; o

CAAN=CHM - ,' Wy

Darin bedeuten H die magnétische Feldstirke in GauB, A die betreffe‘nfde‘ '

Wellenléinge in ¢cm und C ejne Konstante im Betrage von 4,7 - 10-5. Die
Theorie [13, 14] des Zeeman-Effektes zeigt jedoch, daB dleser einfachste -
Fall -der Formel (1) verhaltmsmaBlg sehr selten erfiillt ist, daBl vielmehr- ~ -

» ganz ubervvlegend komplizierte Aufspaltungsbllder mit sehr. unter-

schiedlichen Aufspaltungsbetrigen = vorkommen. Es-.ist . verhiltnis-

"-maBig leicht, unter der sicher erlaubten ‘Annahme von Russell Saunders- o =

Koppelung an Hand' der LANDESChen Tabelle - der g-Faktoren eineri

- Uberblick iiber Form und GroBe der Aufspaltungen  zu ge\mnnen ‘

Wenn man. die verhaltmsmaBlge Breite und Unschérfe selbst der besten

* Fraunhofer-Linien im Sonnenspektrum beriicksichtigt, die sie sehr unvor:-
 teilhaft-von sauberen Emmissionslinien der Laboratoriumsversuclie unter- - .

scheiden, $o sollte man nach den bisher hier gemachten Erfahrungen mog-

lichst grundsatzhch nur einfaché Aufspaltungsbﬂder von der Form (0)g o

fiir. Feldstarkenmessungen im Sonnenspektrum benutzen. Selbst wenn

man fiir kompliziertere Aufspaltungsbllder die Intens1tatsregeln der -

Zeeman-Effekte heranzieht (z. B..in [15]), so wird do¢h bei mé&Bigen “

- und kleinen Feldstarken eine solche Verschmierung der Aufspaltungs-
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“bllder elntreten daB eine Messung der Feldstarken ganz unswher
. werden muB. DaB man auBerdem Linien mit groBtmoghchengFaktoren .
" -aussucht, ist -selbstverstindlich und, wie die Erfahrungen an vielen -

Hunderten von Spektrogrammen hler inzwischen 'gezeigt haben, ‘auch -

- . sehr wesentlich. .Unter Beriicksichtigung der bekannten Auswahlregelh :

M1
MM A M =3 O R
ke M +1  wenn glelchzeltlg AJ =0,

B -zelgt eine Durchmusterung der Tabelle der g-Faktoren (z. B, [14])

. .schnell, daf man unter diesen Bedingungen wesentlich auf Term-

" kombinationen :aus den ersten beiden senkrechten Kolonnen der
J- Symbole (Gesamtimpulse) angewiesen ist, wobei wenigstens eines der

beiden g gleich 0 sein muB. Einfache Aufspaltungsbﬂder resultieren aufler-

- dem auch dann, wenn zufalhg tiir beide Terme die g-Faktoren gleiche Werte

haben, wobei fiir unsere Zwecke g moglichst < 1,5 sein sollte. Solche

- giinstigen Kombinationen, die in manchen Multipletts_ gehauft auftreten
konnen, sind z. B. die Uberginge 5D,—"D; etwa A 5250,2 Fe) vom

Aufspaltungstypus © ) oder 5P,—5D, (etwa A 6302,5 Fe) vom T'ypus

oder 6n ,—8D1/, (etwa A 6258,6 V) vom Typus

Fur Kontrollzwecke bei den Messungen ist es manchmal auch an-

(0) 10
3

= ‘genehm ‘Spektrallinien ohne magnetische Aufspaltung zu kennen.
.Solche Linien lassen sich ebenfalls aus den ‘Werten der g-Tabelle als

Kombinationen von Termen mit den g-Werten O finden, wie etwa der

* Ubergang 5F,—5D, (etwa A 5576,1 Fe) oder 5F,—3F, (etwa A 5123,7 Fe).

Die Durchmusterung der g-Tabelle lehrt auch, daB die besten Auf-

' f spaltungstypen, die man praktisch erwarten darf, im allgememen die

Form (()—)é 03 d 010 haben werden auBerdem Aritt Verhaltms— :

.2 1 3
(0;3 auf

Fiir alle diese emfachen Aufspaltungsbﬂder errechnet sich also die"
GroBe A nach Formel (1) einfach dadurch, daB man die rechte Seite

. der Formel (1) mit dem Werte des betreffenden g-Faktors multipliziert.
Beschrinkt man sich also aus beobachtungstechnischen Griinden auf

das rote oder nahe ultrarote Spektralgebiet, so hat man, um hier eine

o GroBenordnung zu nenen, fir 1000 GauB Feldstérke und-g = 1 nach
. Formel (1) einen Betrag in A} von étwa 0,023 A zu erwarten.

- Fiir die Linienauswahl zu Feldstarkenmessungen auf der Sonne sind -
aber nun leider noch zahlreiche Zusatzbedingungen zu beruckslchtlgen ‘

- wodurch die tatséichliche Linienauswahl stark beschrinkt wird. Offen-

bar miissen némlich folgende- wesentliche Bedingungen. erfiillt sein:
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1 Wegen der quadratlschen Abhanglgkelt des Aufspaltungsbetrages
nach Formel (1) von der Welleplinge wird man wohl grundsitzlich .
nur Linien im Bereich des roten oder nahen ultraroten Spektrums
‘wéhlen. Fiir A <5000 A werden die Absolutbetrige der-Aufspaltungen
in A, wie auch aus dem hiesigen Material immer wieder ‘hervorgeht, .

' gegeniiber den Aufspaltungen weiter im Roten rasch zu ungiinstig, -

selbst wenn man mit den gréBten g-Faktoren arbeiten kann. Da im -
Ultraroten die immerhin angenchme Moglichkeit zur visuellen Beobach:

tung und Einstellung fortfillt und bald auch schon manche optlsche;

und photographische Schwierigkeiten hinzukommen,.so wird man,
von speziellen: Untersuchungen abgesehen, wohl nur ausnahmsweise

~ins weite Ultrarot gehen, wozu naturhch die Welten Aufspaltungs— n

-bllder dort an sich verlocken

2. Die betreffende Linie muB im° * Fraunhofer- Spektrum ‘der Sonne
iiberhaupt “vorhanden sein und ihre Quahtat mub sie fiir Prézisions-
messungen hinreichend . geeignet machen. Das wird. nach hiesigen Er-

. fahrungen im allgemeinen nur fiir L1n1en1ntens1taten zwischen 0 und

‘hochstens 7 der Rowland -Skala der Fall sein.
3. Die L1n1e muly fre1 von Blends und allzu engen Nachbarn sem ‘
4. Wenn man iiber einen Flecken hmweg bis ins ungestorte Geblet der

‘Sonnenumgebung oder iiberhaupt auBerhalb von Fleckenfeldern messen h

will, so muB das Anregungspotential der Linien derart sein, daB sie ohne
wesentllche Intensitétsveranderung . iiber einem Sonnenfleck ebenso
wie iiber der ungestorten Umgebung sichtbar bleiben.. Durch diese Zu-
satzbedingung fallen leider sehr viele schone Linien mit groBen ' Auf-
spaltungsbetrigen aus, die, wie die Linien der Elemente Ti und V, im
vorkommenden Temperaturberemh sehr temperaturempfindlich sind
und vorwiegend nur in Fleckenspektren auftreten

Linienauswahl. Die *Auswahl’ geelgneter Linien fiir Feldstarken-
untersuchungen wurde auf der Grundlage obiger Uberlegungen auf
verschiedenem Wege in folgender Weise vorgenommen : :

Es wurden erst einmal die_in der zuganghchen Literatur veroffent-
lichten’ Terme der Spektrallmlen aller astrophymkahsch wichtigen
Elemente auf Linien mit jenen groBen und einfachen Aufspaltungs- -
bildern hin durchgesehen. Als' Material hierfiir diente in erster Linie

~das verdienstvolle Tafelwerk von Miss Cr. E. Moore [16], ferner die

wichtige Zusammenstellung der Elektronenkonhguratlonen von' R. F.
Bacuer und S. Goupsmit [17] und viele Originalpublikationen in Ver-
bindung mit der Rowland Revised. [18], auf die sich iibrigens alle
hier angegebenen ‘Wellenléingen beziehen, ferner der ‘Atlas des Sonnen-
spektrums von C. Hices [19], und nach Bedarf zahlreiche eigene Original-
aufnahmen -des -Sonnen- und Sonnenfleckenspektrums mit groBer

R
NN
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Di’spersidn. Fiir die in diesem Zusammenhange besonders wichtigen
Elemente Fe, Ni und Ti wurden insbesondere benutzt die umfangreichen

- Serieneinordnungen von. O. LaporTe-[20], BurNs und WaLTERS [21}
~und von H. N. RusseLL (fiir Ni [22] und Ti' [23]). Die mit der Nomen-

klatur von' [21)] eqtnommenen Werte sind durch ein Sternchen *

‘beim ungeraden - Niveau gekennzeichnet.. Vollstédndigkeit, besonders

hingichtlich der modernsten Literatur, - konnte lelder infolge der.Zeit-

- -verhaltnisse kemeswegs erzielt werden. : ‘
Zweitens wurde ganz unabhiingig davon in sozusagen emplrlscher

. Weise eine Kopie der. Spektralaufnahmen sehr grofBer Dispersion von

Sonnenflecken fiir Feldstirken-Untersuchungen des Mt. Wilson Obser-

vatoriums im Wellenlingengebiete von A 5000 A bis zu seiner Grenze bei -

. X 6600 A auf geeignete Linien groBer Aufspaltung hin durchgesehen. Fiir

 diese Linien wurde dann das Termschema ermittelt und ihre Eignung
fiir Feldstarkenmessungen nach den gleichen Gesmhtspunkten wie oben
gepriift. Uber den Bereich dieser Mt. Wilson-Aufnahmen hinaus bis
etwa A 8000 A wurden fiir den gleichen Zweck eigene Aufnahmen starker

. ‘lokaler Magnetfelder unter Zwischenschaltung einer Polarisationsoptik,
- _'wie weiter unten beschrieben, herangezogen. Ferner wurden aus der

‘Rowland "Revised [18] alle moglicherweise brauchbaren Fraunhofer-
“ Linien zwischen A 6500 A und A 9000 A ausgezogen und in gleicher
Weise auf ihre: Elgnung gepruft Fiir. verhiltnism#Big viele Linien
konnten. leider die Termkonflguratlonen nicht ermittelt werden, da.
'seitens der Spektroskople viele Linien immer noch nicht in Term-
-schemata eingeordnet sind. AuBerdem ' konnte aus zeitbedingten
Umstanden ein graBerer Teil der erforderlichen Originalpublikationen
~'nicht eingesehen werden. Eine Volistandigkeit ist. also - keineswegs
-erzielt worden, es ist sogar sehr moglich, daB sich bei genauer Priifung
mit weiterem Material noch die eine oder andere geelgnete Linie wird -
fmden lassen ohpe daB jedoch damit voraussmhthch ein prinzipieller
Fortsc_hmtt zu erzielen wire. Vielleicht lassen sich fiir Spezialunter-
suchungen im weiten ‘Ultrarot noch besonders geeignéte Linien finden, |
da ja dort besonders gro8e¢ Aufspaltungsbilder zu erwarten sind. Da
das fernere Ultrarot jenseits A-8000 fiir die hiesige Apparatur nur-durch
besondere MaBnahmen zu erreichen wire, wurde von, einer systemati-
schen Priifung in diesem Sinne noch Abstand genommen.

Die Zahl aller so gefundenen Linien zwischen A 5000 A und A 9000 A
mit- groBen und einfachen Aufspaltungen ist iiberraschend klem Sie .
.sind in der folgenden Tabelle 1 zusammengestellt. :

Die Kolonne 9 enthilt das Produkt g - A2 und stellt ein einfaches, iiber-

- sichtliches telatives MaB8 fiir den Aufspaltungsbetrag der betreffenden

Linie dar, mit dem man sich leicht uber die Elgnung der emzelnen
Linien orlentleren kann. '
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Tabelle 1. ﬁ'raunhéfér-Liﬁien mit grofer, einfacher Z'eeman;AufspaZtUng.

83

1 2 s |-« | 5] 6 A 2 o
5131478 | Fe | 2 3| 2,218 4618 | a5P, —y5P, |(0)5 | 66 .
 52475% | Cro | 3 | 5. | 0,957 | 3,309 45D, —z5P1 0)5
. ’5250,218 Fe | 2 3 | 0,121 2471 |‘a®D, —2"D;. | (0)3
~' ! ) ‘ ! : ’ . o - - ’ 1 R
" 6173,348 | Fe 5 5 12,2138 | 4,212 | a5P; —y8D, | (0)5 4  95:
6258,578 v |—1 | 2 0,261 | 2,233 | a®D1/,—28D%/, | (0)10-| 132
' 6302,508 | Fe 5 | 4 8871|5629 2P, —eSD, | (0)5 | 100
' 6733,162 " | Fe | 1 | 0.]4618]6,451 | y°P, —f5D, | (0)5| 114
8468,417 - | Fe 2 4 2213 | &SP —aSP* | (0)B | 180
und ferner ; S ‘ R -
10288,87 | si | 1-4,899 | 6,098 | 3P, —p3S;" | (0)2 | 212
Es bedeuten: ‘ ‘ . o
. Spalte 1: Wellenlédngen in A nach Row- . Spalte 5: Unteres Anregungspotential.
S land Rev. [18]. o -,y - 6: Oberes - ,
"5 " 2: Element [18] [16]. N Multlplettbezeu:hnung
»  3: Intensitdt auf der Sonnen- 5  8: Zeeman-Aufspaltung..
scheibe [18] [16]. Co » 9: Produkt g - a2
5  4: Intensitit im Flecl_(enspektrum ' : '
~ [18] [16]. . -

Elne (ebenfalls nicht vollstandlge) Zahl von Fraunhofer-Linien mlt"' s
etwas klemeren aber ebenfalls einfachen Aufspaltungsbildern (0) g,

wo g =15 ist, gibt in der gleichen Weise Tabelle 2. Besondere Elgen-f o

. tumhchkefnen im Aufbau -der g-Tabelle bringen s mit sich, daB unter -

- den emfacheren Aufspaltungsbﬂdern mlttlerer GroBe der’ Wert =3/,
‘verglelchswelse besonders oft erscheint. ~ ’

- Einige fiir manche Zwecke niitzliche leen, fur welche der Auf—;';

spaltungsbetrag 0 zu- erwarten 1st brmgt schhethh 1n gleicher Anord- .

nung Tabelle 3. , -
Unter, den Linien der Tabelle 1. zelchnen s1ch als in ]eder Hmswht .

‘<besonders geeignet aus' dié ‘beidet: Eisenlinien A 6302,508 A 'und

A 6173,348 A Diese b‘elden Linien sind “auch von den amerlka_mschen'
Autoren- ganz vorwiegend benutzt worden. Ihre-richtige Auswahl in
einer Zeit, als alle erst durch die Quantentheorle geschaffenen theo-

,‘retlschen Grundlagen noch unbekannt waren, verdient als besonders :.
,])eachthoh hervorgehoben zu werden. Insbesondere die Linie 7\ 6302, 508 A‘ o

AR
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Tabélle 2. Fraunhoferlin\ien mit einfacherr, mittelgrofer Zeeman-Aufspaltuﬁg; »

1 2 | s | 4 5 | e | 7 8 9 .
5082351 | Ni | 2 | 0 |3642 6070 | #P— &P, | (0)3 | 89
5145,104 Fe | 1 1 2,188 | 4587 | a5P,— 19P, -@ 48
5202351 | Fe | 4 | 4 | 2,167 | 4839 | asp— yoP, ,(0&5 45

5215190 | Fe'| 3 | 4 |3262|5618| #D— D, (ois |4
5217,398 | Fe | 3 | 4 | 3,197 5,563 | #De— D, (ois 4
5229,862 | Fe | 4 4 3,969 | 5,629 | #D— D, (013 4
5253,470 T P | 3,269 l5‘,618 SD D, é)?) o
5263316 | Fe | 4 | 5 3,259 | 5,596 | 55Dy e, (oi) s
B ‘5273,1\72/ Fe | 4 | 5 [3218 5,61'8 #D— ;501 (013 2
| 5283_,651'-' |"Fe | 6 | 7 8,027 | 5,563 | =Dy— D, é@ 1
5302,309 | Fe | 5 | 7 |3269 | 559 | =D D, (03 42
5324198 | Fe | 7 | 8 |3197|5515 | =D D, (_033_) 4
5339,939 | Fe | 6 | 6 |3252 55637 Dy— 5D, (013 43
5393178 | Fe | 5 7 18207 | 5515 | #5D— &, é_s; .43
5473,912 | Fe | 8 | 3 |4136|6,39L | y5D;— fD, (02_)3 45
BAT6578 | Fe | 3. 3 \4,086\ 6,339.| y"D,— /5D, (ois 45
| 5522,456 | Fe | 2 2 | 4191 6,426 ‘z3P2— /5D, (oj§ 46
BBR5556 | Fe 2- | 1 | 4212|606 | _yépo_ D, (013 46
5543,946 | Fe 2 9 4,199 | 6,426 | 5D, — 5D, (ois %
5563,609 | Fe | 3 | 1 | 4173|6391 ysbz__ D, (0_2)§ 4
5586773 | Fe | 7 | 8 3,354 e D, (013 47
5652,330 | Fe | 1 0 4,242 6,426 . vz3P1— f°D, -(02)3 48
5665,566 | Si | 1 |—1 | 4899 | 2,077 | 48P, —52P, (_5_3 48
5690435 - | Si | 3 1 14908 7,6%7 .4531’1——51)31?,1 (0& 48
| o ‘ 2
' Zeitschrift fiir As’f;rophy;ik Bd. 24, R , 9
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» Tabelle 2. (Fortsetzung.).

1 2 =R 5‘  '6‘ 7 8 9
B01,111 - s |1 |—1 | 4908 7077 | 45P—5p°P, | (0)3 | 48
.5705’47,6‘ Fe PR 4,983 46,44(_3_ y5SF— 5D, Qij 49

Bw08408 | si | 8 | -1 | 4982 | 7094 | 40P, 5pP; (oz_)g, 49
75%\12,782; el o | 1 2,998 5,158 | 45D 1D, ’(02_)3 9
- 6421367 | Fe | 7 10| 2260 {4101 | #P,— P, (& 62

6481.,88‘.6‘ X Fe 3| 4 (2294178 | &P, y°D, ’(0_2)3, 63
6608058 | Fe |0 | 0 |2269 4,136 | @*P,— y°D, (_02)_:9, 66
6625,048: Fe | .0 311,007 | 2870 | wsF— a7Er m_z)g, 66
661,000 | .cr {—1 | 0 4175 [ 6,027 | =D,— D, (()_253 66
6663470 | Fe | 3 - 4 2414 | 42667 &SP— 2P, (0&» 66
6750,173 | Fe 18| 4 |2  4,2_'42 SP— BP, (oi?, 68
6861057 | Fe | 0 | 1 | 2414 4212 | @Pi— yD, @2)_3 71
| 6914,578-' 1N | 4 | B ‘1,942'7 3,727 | &P,— 2P, 922_3 72
6945224 | Fe | 4 | 4 |2414|4391| sP— 5P, (oi, 72
| ,6578,8‘75 | Fe | 2 3 '2,474‘ 4,242 | aPy— P (02_)3 7
2088238 | Fe | 1 | .1 | 4_,199. 5,953 PD— F, »(gz)g 74
TIBLA85. | Fe [—1 | — | 2474 |  BPi— 3D, 6)_3 7
792022 | M | 0 | 1 1,927 | 8,642 | BPy— 2P, _\(_02)__3 78
7207,408 Fe | 14 0. 4136 | - ‘ BDy*— b5F, (OE 78
e | N | 1 L 1em 3642 | ®P— P, (013 83
74309 | Ni | 3 [. 3 1,007 | 3507 SPy— P, QZ)_EB‘ 89
7788;933' Ni 2 | 1 1,942 | 8,527 | P — 2P, (02_)_3 91
8514082 | Fe | 1 12 | 288 &SPy a5P,* (()jg 182
826,675 | Fe | 0 | 0 5D,*— 5D, é)?, 110
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Tabelle 2. (Fortsetzung.)”

1 |2 s | & | s | e | w B T
8611,813 | Fe |1 | 1 |28 | #p— aSP,,f ©3 | 111
(8674757 | Fe 1 | 1 | 2819 b‘l’\Pz‘— BP,* ig, 118~
8685641 ) Fe 2 5 |og67| ‘» s asP,* (oj_é 125
58757;199 W Fe | 1 | 1 [esss| | mp— P (g?;_g 114
838449 | Fe | 1 | 1 |286| | pp, — &P é@ 17
8099574 | Fe |1 | — ‘2,819v SR 'Y S (_0_2)_3 121
908848 | Fe | 0 |. K || #r—ape (_0223, 194
1060335 | Si h 4,908 | 6,072 isapl; PP, Q2)_3 165"-1
1066091 | S | | 489 | 6057 | 9P 1P, (_02@ 172
0927 | s | 4,908 | 6,057 | 9P — 1Py (02_)3. 174
10827,02 . 51 , | 4982 6,072 | FPy— PPy ,(()2_)3' 176
1086948 | i ] 4908 6044 | SP— pP, _(02_)3 8
091907 | si | | a9s2] 6057 #p, pP, éﬁ 180

! I
hat, wie die Abb 43 u. a. zeigen, den geradezu unschatzbaren Vorteil,

daB in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft die beiden ausgezelchnet
meBbaren terrestrischen Linien A° 16302,771 A und A 6302,005 A liegen,
beide mit den Intensitéiten 2 aus der atmospharlschen Sauerstoffbande
A1Y « X 33. Sie sind fir alle Wellenlangenmessungen, gleichviel ob

~ photograpisch oder visuell und zur Kontrolle der jeweils verwendeten
optischen wund polarimetrischen - Anordnung von auBerordentlichem -

 Tabelle 3. Einige Frdunhofeﬂiﬁieri ohne Zeéman-A.z),fé paltung.

'O T N - T 5 6 7
5123,732 | Fe 3 4 1,007 | 8415 - aSF,—2°F;
5484,536, | - Fe 5 | 8 1,007 3,278 | . @SF;— 28D,
5576,101 Fe 4 | 4 | 3415 | 5699 28F, — 5D,
5691,508 Fe(Ni) |.. 2 .| 2 4,283 | 6451 | y5F,— 5D,
6613,817. Fe —1 | 1 1;007. 2,873 | oSF, —2'F,
17090,404 | Fe 1 2 2 4,212 5,953 y5Dg — e5F;
7389391 | Fe 2 | 1 | 4,288 | 5953 | y5F,—¢oF,

- . g% -

N
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Werte Auch in der vorhegenden Arbelt smd fast ausschhethh diese
"Linien benutzt worden.

Auf die besondere Eignung der ‘Fe-Linie 7\5250 218A hat schonf
-vor einiger Zeit J. EVERSHED [24] aufmerksam gemacht. Sie ist wegen
threr Schirfe und im gut. erfaBbaren griinen Spektralbereich etwas
‘besser vermeBbar als .die beiden genannten roten Linien. Sie ist aber

~diesen beiden langwelligeren Linien trotz ihres besonders groBen

g-Faktors von 3,0 im Aufspaltungsbetrage A\ etwas unterlegen. Benutzt
‘man _aber als Spektralapparat statt eines Beugungsgltters eine Prismen- -
anordnung, so diirfte diese Linie wahrscheinlich die giinstigste Fraun-

“ hofer-Linie im. visuellen Sonnenspektrum - fiir Feldstérkenmessungen -

-sein. Bei-der von HaLE und. seinen Mitarbeitern unternommenen ersten

- Bestimmung des allgemeinen Magnetfeldes der Sonmne {2, 3], fiir die

andere Linien aus ihrer unmittelbaren Umgebung benutzt wurden,’ ist
“diese Linie merkwurdlgerwelse nicht verwandt’ worden. ]

'Fiir besondere Zwecke sind vielleicht einmal die ultraroten Si- Linien
aus _den Multipletts 43P —4 p3S und 4 s P — 4 p 3P mit ihren schon
-sehr groBen AufsPaltungsbetragen von Wichtigkeit. Sie diirften im

. Sonnenspektrum alle gut meBbar sein [25, 26, 27].

Instrumentarium. Als Spektrograph standen wahlweise der grofe .
3- Prlsmenspektrograph und der Plangitterspektrograph des Potsdamer
“Turmteleskops zur Verfugung Fur den Prismenspektrographen sprach
nur seine groBe Lichtstéirke, die bei 6500 A ein gut exponiertes Sonnen-
spektrum auf Agfa Rot- Bapldplatte schon in etwa 2 bis 4 Sekunden zu
erhalten gestattet, wogegen, belmGltterspektrographen in 2.0rdnung etwa
die achtfache Zeit notig ist. Der Prismenapparat [28] liefert. ]edoch bei
A 6500 A nur noch eine Dispersion von etwa 1 A = 0,4 mm bei einem Auf-
16sungsvermogen von etwa 50 000, er ist also dem Gitterapparat in 2. Ord-

‘nung durchaus unterlegen, der dort bei einem theoretischen Auflosungs-

vermogen von 200000 eine D1sper510n von1A =15 mm gibt. AuBerdem’
zeigte einePriifung mit polar1s1ertem Licht, daB der Prismenapparat selber -

~ recht betrachtliche Polarisation erzeugt. Man kann diese unangenehmen

Eigenschaften zwar durch geeignete Mafnahmen Weltgehend kompen-
sieren oder dutch die Beobachtungsmethode unschédlich machen, aber
immerhin sprmht diese Tatsache doch zu ungunsten eines Apparates,der
in_einer polarimetrischen Anordnung Verwendung finden soll. -

Alle Untersuchungen iiber Zeeman-Effekte im Sonnenspektrum sind

darum hier mi¢ dem groBen G1tterspektrographen [29] in, der 2. Ord-

nung gemacht worden. Das Rowranpsche Plangitter besitzt 100000 Lini- -
en auf einer Fliche von 12,5 mal 9 cm. Es steht in Autokollimation
hinter einer Linse von 120() cm Brennweite und 13 cm Offnung.

" Fiir die vorliegenden und in. diesem Zusammenhang noch geplanten
-Untersuchungen, die sich mit sehr kleinen Linienverschiebungen be-
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.,schaftlgen miissen, ist es von chhtlgkeﬂ; sich uber dle Lelstungs-
fahigkeit des benutzten Spektralapparats genau im klaren zu sein.
_ Der groBe Plan'gitterspéktrograph des hiesigen ‘Turmes ist vor wenigen
- Jahren sorgfaltlg untersucht worden [30]. Kontrollaufnahmen wurden
. Welterhm in ge\mssen Zeitabstanden gemacht. Die Abb. 2 gibt hier die’
- ~ Reproduktion und die Abb. 3 das gleichzeitige
Mikrophotogramm einer stark belichteten Auf-
nahme der durch Tsotopieeffekt bewirkten Fein-
struktur der Quecksilberlinie A 4047 A wieder, die

Abbi 2 S T T swbs

Abb 2. Probeaufnahme der ]E[g -Linie A4 4047 mit dem Gitterspektrographen in 2. Ordnung zur

’ des Auflésungsvermdogens. Die Feéinstruktur gem#B. Abb. 4 wird leicht-und deutlich auf-’

gelost das praktisch erreichbare Auflgsungsvermogen liegt etwa bei 0 02 bis 0,03 A. VergroBerung
.der Originalaufnahme etwa 1: 50,

' Abb 3. Mjkrophotogramm der Aufnahme von Abb. 2, veranschaullcht die deuthche Auﬂosung
© der. Femstruktu.r der Hg- lee A 4047 gemaB Abb. 4.

zu Beginn der Beobachtungen iiber Zeeman- Effekte mit einer wasserge-
~ kiihlten Quecksilberlampe gemacht wurde. Zum Vergleich ist das zu er-

. e o Hg).t/ows% 7%

A X
- Ryerade Iotopen
| Zeofope 739
- H Isofﬂpé 201 )
violeft - rof .
¢ a, . /11
Av=+668 ;330,‘370 0 BTV ~743
" Ad=-109 54 -4 0 +65 +mA w3
1= 23 110 ¥ @ . 68 55%

Abb. 4. Schema der zu erwartenden Femstruktur (Isotopleef_fekt) der Hg-Linie A 4047 nach [31].

Die beigeschriebenen Intensitéiten beanspruchen nur ungefibre Giiltigkeit, da sie von Lichtquelle
und Amegungsbedmgtmgen abha.ngen .

wartende Schema der Feinstruktur nach 1nterfer0metrlschen Aufnahmen

einer speziellen Glimmentladung durch H. ScatLer und J. E. KeYysToN

[31] beigegeben (Abb. 4). Die beigeschriebénen Intenmtatsverhaltmsse
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beaynysprucvhen nur ungefaﬂré Giiltigkeit, da sie bekanntlich weitgehend von
den Anregungsbedingungen abhéngen [32, 33]. Man sieht auf dem Original

sofort, daB z. B. der Abstand der beiden Linien @ und 4 von 0,06 A R
- in A X 'mit Leichtigkeit vollkommen. getrennt erscheint. Das praktisch

‘tatsichlich erreichte Auﬂosungsvermogen liegt also noch merklich

unter dieser Grenze und darf sicher mit 150000 bis 175000 veranschlagt
werden. Die vorziigliche Qualitéit der. Linien erstreckt sich itber die’
ganze Linge des sorgsam geschliffepen Quarzspaltes von 50 mm Hohe.
Aus frither hier vorgenommenen Untersuchungen [30] des gleichen
Gitters zeigt Abb. 5 die Form und Lage der bei starker Uberbelichtung
auftretendeh Gittergeister, und Abb. 6 die Apparatekontur des Gitter-

Abb 5. Aufnahmen einer Emmsionslm.le ‘it

breitem Spalt mit dem Gitterspektrographen

in 2. Ordnung zur Veranschaulichung der Gitter-

geister. Die Belichtungszeiten sind fiir jede fol-

gende Aufnahme verdreifacht. Die Intensitit des

ersten Geistes betrigt etwa 1,5/, der Intensitat,
. der Ha.uptlmie .

,spektrographen Die Glttergelster sind Verhaltnlsmaﬁlg gering. In der
zweiten Ordnung' erreicht ihre Summe eine Intensitit von etwa 3 bis
49,. Die zusatzlichen ‘polarisierenden Elgenschaften des Gitterspektro-
graphen ‘halten sich ebenfalls in geringen und im’ allgemeinen unbedenk-
lichen Grenzen. Nach: w1ederholten Versuchen und Priifungen wurden
alle Aufnahmen zur vorliegenden Untersuchung in dér 2. Ordnung ge-
‘macht. Die 3. Ordnung bringt trotz groBeren 'Auflosungsvermogens

infolge der von Natur unscharfen Fraunhofer-Linien keinen Gewinn an'

MeBgenaulgkelt mehr, wohl aber ‘einen merklichen Verlust an Inten- -
sitat. Das steht im wesentlichen in Uberemstlmmung m1t den fruheren
‘Befunden amerikanischer Autoren.

Das Turmteleskop hefert mit- 1400 em Brennwelte und einer’ auf '

30 cm abgeblendeten Linse von 60 cm fre1er Offnung auf der vertikalen S

‘Spaltwand ein:Sonnenbild von rund 13 cm Durchmesser. Durch ein
leicht einschiebbares VergroBerungssystem kann dieser Durchmesser
verdoppelt werden. . : : ‘

Diese Ausriistung sei kurz ‘mit der auf dem vorhegenden “Gebiete-
bisher fast ausschlieBlich benutzten amerikanischen Anordnung am
150- -FuB-Tower- -Teleskop des Mt. Wilson [8] verglichen. Der wesent-
lichste Teil, das Plangitter, besitzt die gleichen Abmessungen wie das-
jenige auf dem Mt. Wilson und es diirfte ihm, besonders nach’seiner
vor einigen Jahren in dem Laboratorium der I. G. Farben von Dr. Hoch-
heim erfolgten und vorziiglich gelungenen Reinigung und Aluminisierung,
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_ den. soll. Solche Bedingungen | Z-Ordrung
-werden sich in Mitteldeutschland :

" unser mit einer Aquivalentbrenn-
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sicher ebenburtlg sein. Das konnte ~auch durch einige selnerzelt vom

Mt. Wilson iiberlassene Musterplatten direkt .verifiziert werden. Die

wesentlich geringere Brennweite der Potsdamer Spektralanlage —1200 ¢cm
gegen 2210 cm am 150-FuB-Turm — bedeutet keinen nennenswerten
Nachteil, da das Auflosungsvermdogen des Gitters auch hier voll aus-
genutzt wlrgi Mit der sehr viel groBeren Brennweite von 4570 cm und

" einem entsprechend groBen, primaren Sonnenbilde ist jedoch die ameri-

kanische Anlage, besonders fiir das hier sehr erwiinschte Studium
kleiner Einzelheiten auf der Sonnenscheibe, wesentlich giinstiger aus-

.gerustet Eine solche Brennweite setzt allerdmgs entsprechend ruhige
- Sichtbedingungen voraus, wenn

0 \ ,
sie nutzbringend angeWan_dt wer- ST R

b N\ Y

kaum finden lassen. Die lang-
jahrige Erfahrung an der hiesigen
Anlage in dem fiir unsere Breiten
nicht ungiinstigenKlima des Pots-
damer Observatoriums lassen kei-
nen, Zweifel dariiber, daB schon

weite von 2800 cm vergroBertes
Sonnenbild nur noch an. sehr
wenigen Beobachtungstagen mit T
Nutzen verwandt werden kann. 0% 43 62 -01 0 +47 +02 +g3mm
Bei der iiberwiegenden Mehrzahl .z

.aller Be ob achtungen wurde stets "Abb. 8. Apparatekontur des Gltterspektrographen

in 2. Ordnung fiir zwei Wellenla,ngen nach [30].
die normale 1400-cm Brennweite . .

vorgezogen ‘Da zweifellos Detailstudien der Sonnenoberfliche in Zukunft

- von, Wichtigkeit sein werden, sollten fiir Neuanlagen #hnlicher Art groBe

Brennweiten in einem sorgsam dafiir ausgesuchten Klima unbedingt
bevorzugt werden. Abweichend von dem Potsdamer Turmteleskop ‘mit

' seiner horizontalen Spektralanlage ist das amerikanische Tower-Tele-

skop mit einer senkrechten Spektralanlage versehen, die es ermaglicht,
den Spektralapparat in jeden. beliebigen Pos1t10nswmkel zum Sonnen-
bilde zu stellen. Dies ist fiir die vorliegenden Untersuchungen besonders

. niitzlich -und erwiinscht. Bei der Potsdamer Anlage ist es leider nur mog-

lich, durch Verstellen der Coelostatenanordnung oben in der Kuppel das
- Sonnenbild gegeniiber dem feststehenden Spalt um verhiltnismaBig be-
- schriinkte und oft nicht ausreichende Betrige zu drehen. Eine weitere

Bilddrehung gegeniiber dem Spalt kann nur durch ein dicht vor dem

T Spalt ‘zusatzlich einzuschiebendes Dreispiegelsystem erzielt werden. Die

dabei auftretende dreifache  Spiegelung an Metalloberflachen erzeugt - |
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'aber wie spezielle Untersuchungen gezeigt haben, betrachthche zusitz-
11che Polarisationen, sodafl dies System fiir die vorliegenden Zwecke
nur mit sehr groBer Vorsicht benutzt werden kann.

‘Es ist fiir die hier in Angriff genommenen Aufgaben erwiinscht und
notig, ein gutes, zusammenhingendes Bild der jeweils untersuchten
Fleckengruppe zu besitzen, um- dort die Stellung des Spektrographen-

o spal’ses tiir die einzelnen Aufnahmen eintragen und um die Lage der =~

‘ganzen’ Gruppe auf der Sonne beurteilen zu konnen. Fiir diese Zwecke -

- kann das Sonnenbild im Kellerlaboratorium mittels eines speziell an-

~gefertigten Schlitzverschlusses [34] im priméren Fokus des Haupt- :
objektivs (Brennweite 1400 cm) auf einem Plattenformat 18 mal 24 cm

" -aufgenommen werden: Wegen der bei einem Turmteleskop mit dreh-

barem Coelostatensystem etwas -uniibersichtlichen Orientierung wird
durch eine Zusatzeinrichtung jede Platte mit einer Richtungsmarke
-versehen und auBerdem wird gleichzeitig eine abgestufte Skala fiir
Schwarzungsmessungen aufgebracht.

Um ‘schlieBlich fiir spezielle Aufgaben der Photometrie Serien ge-
eigneter Aufnahmen, etwa von . Fleckengruppen, zu erhalten, konnen

~ Teilaufnahmen aus dem direkten (F = 1400 cm) oder vergroBerten

(F = 2800 cm) Sonnenbilde auf Kinofilm 24 X 36 mm mit einer Nettax-

- Anordnung ebenfalls mit SchlitzverschluB gemacht werden [35]. Auch

-auf d1esen Filmstreifen werden regelmaﬁlg Schwirzungsmarken auf-
gebracht. ‘ ,
Eine spektrohehoskoplsche Zusatzemrlehtung der Askama-Werke
Berlin-Friedenau, iiber die an anderer Stelle [36] ausfiihrlicher berichtet
wird, erméglicht endlich jederzeit, das primire Sonnenbild im Lichte

von H,, visuell zu untersuchen und auch in Teilausschnitten zu photo- . -

graphieren. ‘Fiir die Untersuchung von aktiven Fleckengruppen und
chromospharischen Eruptionen auf etwaige Zeeman-Effekte leistet diese

- Apparatur im Zusammenhang mit der vorhegenden Aufgabe Vorzug- ‘
~ liche Dienste.

Fiir die Vermessung der Spektralaufnahmen standen die ubhchen
PlattenmeBapparate, auch solche fiir Vermessung in zwei zueinander
senkrechten Koordinaten, zur Verfiigung, fiir die Photometrie das licht-
elektrische Registrierphotometer der -Firma C. Zeiss [37].

" Polarisationsoptik. L1n1enaufspaltung oder -verbreiterung als Wir-
kung eines Magnetfeldes wird mar_im allgemeinen erst dann als solche -

- anerkennen konnen, wenn der Nachweis der zu erwartenden richtigen
 Polarisationszusténde der Komponenten gefithrt ist. Bringt man beim

Longitudinaleffekt (und in dhnlicher Weise beim Transversaleffekt)
bald die eine, bald die andere Komponente zur Ausléschung, so werden
auch dann noch kleine, meBbare ‘Linienverschiebungen erkennbar, die
sich wegen der Symmetrie des Zeeman-Effektes sonst der Wahrnehmung -
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schon entziehen wiirden. Zunichst wurde hierzu vorwiegend eine
optische Anordnung benutzt, wie sie in dhnlicher Art schon W. Konic
1897 [38] angab und wie sie auch von den amerikanischen Autoren '
verwandt wurde. Bei der Beobachtung des longitudinalen Effektes
wurde in der bekannten Weise durch . ein /,-A-Plittchen und. einen
linearen Polarisator wahlweise die eine oder die anderé der beiden
zirkularen' Komponenten des Zeeman-Dubletts ausgeldscht. Fiir den
-transversalen Effekt benutzt man die gleiche Anordnung mit einer
1/,-\-Platte und 16scht dann wahlweise die mittlere oder die beiden
duBleren Komponenten aus. Die Hauptschwmgungsebenen der 1/ 4\
'Glimmerplattchen und die Schwingungsrichtung des linearen Polari-
sators stehen dabei unter einem Winkel von 459. Um den Zeeman-Effekt
differentiell noch deutlicher in Erscheinung treten zu lassen, lieB nun
Ko6n16 zwei Glimmerpliattchen scharf aneinandergrenzen, deren Haupt-
schwingungsebenen um 90° gegeneinander versetzt waren. Selbst sehr
geringe Effekte,” die man sonst leicht iibersehen wiirde, sind dann an
der Grenzstelle als kleine Knicke in dem sonst geradlinigen Verlauf
der betreffenden Spektrallinie fiir das Auge noch deutlich zu sehen.

© Zur Welteren Verdeuthchung legte HALE eine Anzahl solcher schmalenr

2 mm ‘breiten Glimmerstreifen- mit abwechselnd um 90° versetzten
Hauptschwingungsebenen nebeneinander. Das Schema der Abb. 7 zeigt
die auf diese Weise mit. solchen ,.einfachen* oder mit ,,zusammen-

| gesetzten“ 1/,- oder 1/,-A-Platten entstehenden Aufspaltungsbllder

Es sind hier mit zahlreichen verschiedenen Anordnungen Versuche
gemacht worden, aber es wurde die sehr anschauliche Methode der zu-
sammengesetzten Glimmerplattchen schlieBlich doch allen andern vor-
.gezogen. Die Potsdamer Beobachtungen sind darum zum allergroften

- Teil mit solchen aus schmalen, 1 mm breiten Streifen zusammen-
. gesetzten Glimmerpliattchen hergestellt worden [39]. Nur fiir besondere

Zwecke wurden auch homogene Glimmerplittchen vom Durchmesser
-der ganzen Spalthéhe benutzt. ‘

. Abweichend von den amerikanischen Autoren wurden hier als
lineare Polarisatoren nach einigen Vorversuchen mit einem besonders
schonen Glan-Thompson-Prisma und mit verschiedenen Nicorschen Pris-

" men fast stets die neuzeitlichen dichroitischen Polarisatoren benutzt [40],

von denen Exemplare aller drei wesenthchster Typen zur Verfiigung '
standen, also sowohl Einkristalle, Vielkristall- als auch Farbungsfﬂter

~ Folien (_ileser Art lagen vor in einigen Exemplaren amerikanischer Her-
~ kunft auf steifem Planfilm (was ihre Handhabung auBerordentlich er-,

leichtert), ferner in Erzeugnissen dér Firma C. Zeiss und der Firma E.
Késemann, Berlin-Machnow. Bei diesen Folien handelt es sich um orien-
tierte dichroitische Kristilichen, meist dés Jod-Chininsulfates, ein-
gebettet in ein isotropes Medium. Sie zeigen dementsprechend noch
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einen merkhchen Tyndall Effekt. Besonders zweckmaﬁlg haben sich

weiterhin erwartungsgemif die schénen sogenannten Reproduktions-

“bernotare der Firma C. Zeiss erw1esen, sehr wenig geférbte Herapathlt-

4 /ony/ﬁ/o’/naleﬁ Zeemm-tﬁkf ;
a . ' ) . . ' , ) s
) Spoft
. PR Hz/\ _ 2 , [/7”

b ,_ _ | A .
A3 | Ardd ' A-AR | Asdh
X o oo
4 — FAPlote homogen X ———mp I APiatl0
e 1 | - i ‘ _% ' ‘ *imS/m/fén %
i — Potaroid | ‘-’-__:3 Poloroid |
g ! —
SR O
: /ﬁabs'ye/?sd/eﬁ Zeéman—fﬁh‘
h :
4 | 2 X ISM//'
| AAA A A+dA ST S
k 1 v :
1 = 1A Pinffe homagen X — L4 Ptk
m - I | ' — = :,, InS//-e/féﬂ % |
n Polaroid 4 : I—-———“! Pa/a/'aza’

4 . . /
Abb. 7 Schema zur Erlduterung der Wu'klmg der benutzten Polarisatlonsoptik belm Vorhandensein’

© ‘eines normalen Zeeman-Effektes gemi#8 Schema 1 (Nordpol) und bei Anwendung sowohl homogener

als auch fZusammengesetzter !/,- und !/, A-Plittchen.

Beim Lon.gltudinaleﬁekt (a) wird die im normalen Sonnenspektrum einfache Linie A'(4) im Bereiche
des Magnetfeldes aufgespalten in ein Dublett (c) Die /,-A-Platte (d) verwandelt das zirkular poliari- -

sierte Licht der beiden Seitenkoniponenten in linear polarisiertes Licht (¢), von dem durch das

Polaroid (f) bei Anwendung der homogenen Glimmerplatte (linke Bildhiilfte) bei ¢ nur die eine

Komponente durchgelassen wird. Bei Benutzung der zusammengesetzten Glimmerplatte (rechte

Bildhilfte) bleibt in jeder folgenden Stufe abwechselnd nur die eine oder andere Komponente sicht-
bar, so daB das charakteristische Meandermuster (g) entsteht.

" Beim Transversaleﬁekt (k) erfolgt die Aufspaltung von A (5) gemiB (k) als Triplett. Die zusammen-

gesetzte 1/,-A-Platte (I) dreht den linearen Polarisationszustand der Zeeman-Komponenten in jedem
folgenden Streifen (m). abwechselnd um 90°, so daB hinter dem Polaroid () das charakteristische
‘Muster (o) entsteht. ’
Polarlsatlonszustandé und Achsenrichtungen der Glimmerplittchen smd durch belgesetzte Zeichen
angedeutet.
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Einkristalle, die in ausgesuchten. Stiicken von vorziiglicher optischer
Qualitat sind. Alle diese Polarisatoren haben den Vorteil, leicht in hin-
reichend groBen Stiicken verfiigbar zu sein, um damit die volle Spalt-
hohe, hier von 50 mm, ausnutzbar zu machen, was sich fiir die Unter-
suchung groBerer Geblete als sehr niitzlich erwiesen hat. Die Bildver-
schlechterung durch die optisch nicht immer vollkommen homogenen
Folien ist bei gut-ausgesuchten Stiicken nur geringfiigig, bei den Ein-

~_ kristall-Reproduktionsbernotaren in diesemn Zusammenhang iiberhaupt.

nicht mehr merklich. DaB sie alle im hier in Frage kommenden Wellen-
lingenbereiche mit ihren iibrigen optischen Eigenschaften mit gewdhn-

" lichen ‘Nicol-Systemen in Wettbewerb treten kénnen, zeigt die folgende
-Zusammenstellung. Es ist verhidltnismiBig wenig und dann noch oft an
recht unzugéinglichen Stellen iiber die optischen Eigenschaften solcher

Polarisatoren berichtet’ worden. Die bei vorliegender Gelegenheit vor-
genommene Zusammenstellung der wichtigsten erreichbaren Daten wird

- darum vielleicht nicht iberfliissig sein. Wenn man', wie iiblich, die

Durchléissigkeit eines Polarisators fiir vollkommen linear polarisiertes

- Licht in Parallelstellung mit D,, ‘und in gekreuzter Stellung mit D, be-

zeichnet, so ist der Polarlsatlonsgrad P in Prozenten gegeben durch )

_D,—D,.

Dp. —+ D8

' Die Durchlass1gkelt N fiir gewohnhches Licht erglbt

D D
Dp * . In-der folgenden Tabelle 4 sind erreichbare

. Daten nach verschiedenen Quellen etwas ‘vereinheitlicht zusammen-

"’ Tabelle 4. 7 Pélarisation P und Durchlissigkeit N verschiedener Polarisatoren.

2 || Bernstarren ‘ Polarisator (421 | Tolienris o | - Neolrsll

: P N- P N | P N P N

- 4000 -100 10. | -9 37 96 8 | . 100 33
4_500‘ . -100 20 .91 40 98 - 28 . 100 43
5000 100 - 35 - 83 42 99 37 ., 100 43

- 5500 100 © 40. | - 94 43 | 99 38 100 43
©6000. ||~ 100 40 - 95 44 99 38 . 100 43
6500 | 999 41 | 9 4 99 39 100 43
7000 || 70 . 52 9% 44 92 43 | 100 44
7500 26 63 — =] 50 Y 100 44
8000 | - 6. 80 L — - = 100 - 44
800 { 5 8 | .— — | = — 100 43
9000 |f 4 80 |+ — — - = | w00 4

E :géstellt. Sie diirfen im iibﬁgen nur genéherte Gﬁlt‘igkeit beanspruchen, -
+ . weil naturgemiB die einzelnen Exemplare je nach Herstellung und

Fabrikation gegeneinander merkl‘iche Unterschiede aufweisen kénnen.
Zeiss-Icon-Folien erreichen nach Messungen von H. Sauer [44] fiir

1
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‘weiBes Licht Pgol'ari'sationsbetrége zwischen 98 und. 100 9 bei einer

- Durchlassigkeit von 40 bis 32 9. Farbungsfilter der Firma E. Kise-

mann [45] zeigten fiir weilles Licht Polarisationen. von 98,5 bis 99 9 -
und Durchléssigkeiten von 54 bis 63 9,. Im. Ultrarot sind die meisten

* Filter nicht mehr brauchbar. Eine Ausnahme scheinen gewisse Marks-

Polarisatoren nach amerikanischen Patenten zu bilden, die durch Ver-
wendung von Jod-Chinonidinsulfat statt des Herapathits auch hier
hohe Polarisationsgrade erreichen, die also im Pr1nz1p durch geelgnete_
Substanzen wohl erzielbar sind [46]. .

Die verhaltnismaBig groBe Warmeempfmdhchkelt der Fohen und
Einkristalle — es werden von den Herstellern Grenztemperaturen
zwischen 50° und- 100° C genannt — haben. bei den hier nun schon -
vorliegenden langen Beobachtungsreihen keinerlei Schwierigkeiten ge-

bracht, denn die Erwérmung konnte leicht mit. Slcherhelt unter 50°C

fgehalten werden.

Der besondere "Vorteil solcher Polarlsatoren liegt noch darm daB
sie in Verbindung mit dem jeweiligen Glimmerplittchen ein fast uhrglas- -
diinnes Gebilde darstellen, das sich optisch vor dem Spalt sehr bequem -

" handhaben 158t und das es z. B. leicht gestattet, bei Benutzung der

unterteilten. Glimmerplatte diese ganz dicht vor den Spalt zu bringen,
so daB die einzelnen Trennungsstreifen im Spektrum vollkommen
scharf werden. - Nicols und verwandte Polarisatoren besitzen bei diesen
Abmessungen notwendig viel groBere Dicken [47], wodurch die schlieB-
liche scharfe Abbildung der Sonnenflecken und der Kanten der Glimmer- -
plittchen auf den Spalt schwierig wird. AuBerdem bereitet ihre Her-.
stellung und Justierung groBere Miihe, da bei einer Drehung ihre op-
tische Achse zuverldssig und genau erhalten bleiben muf}, wenn die not-

- wendige Ausleuchtung des Spektrographen nicht verdndert werden soll.

Wie man aus Abb. 8 sieht, besitzt die ganze zusatzliche Polarisations-

- optik vor dem Spalt eine sehr handliche und ganz diinne Form. Die

verschiedenen Glimmerpléttchen und linearen Polarisatoren sind alle
‘nach dem bewihrten Baukastenprinzip einzeln in-austauschbaren und
auf Stifte und Zeiss-Reiter aufsteckbaren Fassungen montiert, so daB
sie in beliebiger Weise mit wenigen Handgriffen ausgewechselt und in -
die jeweils gewiinschte Reihenfolge gebracht werden konnen. Das hat

sich fiir sehr viele Zwecke bei den eigentlichen Beobachtungen und auf

der optischen Bank bei Vorversuchen bestens bewihrt.

Es ist schlieBlich bei diesen Untersuchungen von W1cht1gke1t sich .
- stets ilber den Polarisationszustand des jeweils untersuchten Lichtes

im klaren zu sein und auch den Drehsinn zirkular polarisiérten Lichtes
(der die Entscheidung iiber die Polaritit der Felder gibt) stets sicher
bestimmen zu kénnen. Verwechslungen kommen bei ausgedehnten.
Versuchsreihen erfahrungsgemaB sehr leicht vor. Es wurde deswegen ein

’
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klemes Testob]ekt in folgender Form hergestellt: Ein-1/,-A-Plattchen

‘wurde mit einer derart orientierten Polaroidfolie nach Art einer kleinen
_Diapositivplatte zusammengekittet, dal das von seiten der Polaroid-

folie hindurchtretende gewdhnliche Licht fiir etwa A 6000 A moglichst

- gut links zirkular polarisiert war. Drehsinn und Polarisationszustand -

dieser Testplatte wurden unabhingig in entgegenkommender Weise vom
Laboratorium fiir Polarimetrie der Physikalisch-Technisehen Reichs-

s 3 R 5

Abb. 8 Spa,ltwand des groBen Gltterspektrogmphen des Tmmteleskops Die Polarlsatlonsoptik 5
" 'ist auf einem Zeiss-Reiter davorgestellt, sie kann aber zur gréSeren H‘andhchkeit auch auf den

Fllterhalter4 aufgesteckt werden.

El Optlk zur Fuhrung ‘des Fleckes wihrend der Belichtung durch Beobachtung- des Spektrums an

einer Stelle in der Nihe der eigentlichen' Aufnahme.

'2'K1e1nb11dkassette (Nettax) mit Filmtransport und Schlitzverschlu8, mit der Serlen schnell auf-

einanderfolgender Aufrahmen auf Kleinbildfilm (Kinofilm) hergestellt werden konnen.
3 In der Wand eingebauter Prizisionsspalt der Spektralanlage (im Bilde von 5 verdeckt).

-4 Fllterha]ter zum “beliebigen Aufstecken und ‘Ausschwenken verschiedener Licht- oder Wﬁrme-

fllter, Filter im Bilde hochgeschlagen. |

5 Pola.rlsatlonsoptlk bestehend aus Glimmerpldttchen (vorn) und Polarmd (dalunter) in gemein-
samer Fassung und beliebig. gegeneinander' drehbar. Die Glimmerpldttchen in Sonderfassung
einsteckbar, um schnellstes Auswechseln zu ermogllchen

6 Mlkrometnsche Einstellung des Praz1sionsspaltes

anstalt in Berhn Charlottenburg durch Herrn Dr. EINSPORN gepriift.

Dies kleine Testobjekt hat auBerordentlich gute Dienste geleistet und
gestattet z. B. mit einem Griff jederzeit eine Kontrolle der Polaritat des
eine 'Zeeman-Aufspaltung erzeugenden Magnetfeldes mit Hllfe des
Schemas der Abb. 7. :

Da ja bekanntlich die- drei vor dem Spalt befindlichen Spiegel des
‘Turmteleskops mit, 1hren_— Alumlmumoberﬂachen die Polarisation und
den Drehsinn des an ihnen reflektierten Lichtes je nach dem Reflexions-

winkel durchaus verdndern konnen, diente diese Testplatte auch zu
: folgender Priifung. Die Testplatte wurde in den normalen, jetzt ]edoch
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auf ihren eigenen Durchmesser abgeblendeten Weg des einfallenden
Sonnenlichtes gebracht, ehe es den ersten Spiegel des Turmteleskops
erreichte. Man ist dann sicher, daB zirkular links polarisiertes Licht

© gleichsam von der Sonne her das optische System des Turmteleskops
-erreicht und man kann sich dann nach Einschalten aller iiblichen -

Polarisationsmittel in dem schlieBlich entstehenden Spektrum iiber-

" zeugen, ob.und wie das vom Raume her einfallende zirkular polarisierte

Licht bei seinem Laufe durch die gesamte Optik veréndert wird.. Auf
solche Kontrollen beziehen sich auch alle hier gemachten Angaben iiber -
den Polaritétssinn von, Fleckenfeldern. Es zeigte sich, daB unter normalen

- Einfallswinkeln keine besonders stérende Verinderung im Charakter

des einfdllenden Lichtes. auftrat wie dies auch F. H. SEAREs bemerkt

[48], so daB jedenfalls der Polarlsatmnszustand untersuchter Sonnen- - _
gebiete durch Zeeman-Aufnahmen des Spektrums nicht stark verfialscht -

sein diirfte. Fiir die genauere detaillierte Untersuchung der gegen-
seitigen Komponentenlntensnaten etwa zu Ableitung von Kraftlinien-

- neigungen, liegt hier allerdings eine besonders gefahrhche Fehlerquelle
_vor, -die sorgsamster Berucksmhtlgung bedarf. .

‘Die beschriebene Anordnung mit zusammengesetzten oder homogenen-

‘Glimmerplittchen und linearen Polarisatoren in Form von Folien oder
- Einkristallen wurde hier vorwiegend fiir die Messung starker, lokaler

Magnetfelder benutzt. Si¢ hat den Nachteil, daBl Zeeman-Aufspaltungen

und Doppler- -Verschiebungen im Longitudinaleffekt nicht ohne witeres

unterscheidbar sind,. falls die Mittelkomponente nicht noch schwach
sichtbar bleibt, was allerdings meistens der Fall ist. Will man Zeeman-
Aufspaltung und Dopplér Effekt sicher trennen, so bedarf es dazu
korrekterweise zweier aufeinanderfolgender Aufnahmen, zmschen denen
der lineare Polarisator um 90° umgelegt werden muB. Die belden zeitlich ,
verschleden.en Aufnahmen sind dann aber mcht mehr im strengsten '
Sirine vergleichbar. '

Es sind aber auch Anordnungen moghch _mit denen man mit einer
einzigen Aufnahme ans Ziel kommt und man wird solche’ vorwiegend

fiir schwache und schwichste Felder anwenden. Auf die eine und nahe- - |

liegende Beobachtungsmethode hat ebenfalls schon W. Kénic [38]
hingewiesen. Mittels einer der bekannten doppelbrechenden Anordnung, -
etwa mit einer Kalkspatplatte oder einem Wollaston-Prisma und mit
Glimmerplittchen kann man zwei zueinander senkrecht linear polari-
sierte, sonst aber gleiche Bilder iibereinander erzeugen, wodurch man in
der Lage ist, den Betrag von 2 A A auf einmal messen zu kénnen und.
keine Verfalschung durch Doppler-Effekte zu befiirchten hat Aller-

dings wird hierbei die nutzbare Spalthohe auf die Halfte herabgesetzt
‘was fiir die Untersuchung ausgedehnter Storungsgebiete auf der Sonne
" nach hiesigen Erfahrungen bedauerlich ist.

-’
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Eine andere Methode, die mit einer einzigen Exposition ebenfalls den
Betrag von 2 A2 mit homogenem oder zusammengesetztem Glimmer-
plattchen und unverfilscht durch Doppler-Effekte zu messen gestattet
und welche die ganze Spalthohe auszuniitzen erlaubt, ist im Prinzip
von R. W. Woop angegeben worden. Sie eignet sich speziell fiir die Er-

' fassung schwacher und schwichster Felder und wird mit und ohne

Kombination mit einer mterferometnschen Anordnung ebenfalls seit
langerer Zeéit in Potsdam benutzt so daB demnachst an diesem Ort
naher dariiber berichtet werden wird. *

Beobachtungsmatenal

Das Beobachtungsmatenal aus dem im nachfolgenden elnlge aus-
gewihlte Beispiele mitgeteilt werden sollen, umfaBt, soweit es die
duBeren Beobachtungsbedingungen nur immer zulieBen, im allgemeinen
regelmaBig folgende Schritte: '

1. Die Sonnenoberflache wurde zunéchst auf dem Projektionsschirm
visuell durchmustert und die Positionen von Flecken- und Fackel-
gebieten in richtigen heliozentrischen Koordinaten aufgenommen, wobei -
Fleckenrelativzahl und Klassifikation etwaiger Fleckengruppen in der
Ziiricher ‘Nomenklatur [49] bestimmt wurden. Diese Beobachtungen

jedes Tages werden regelm#fig in ein heliographisches Sonnennetz ein-
“gezeichnet und in einer kleinen Kartothek aufgesammelt.

2. Mittels des-Schlitzverschlusses wurde dann ein sehr hart gehaltenes
Gesamtbild der Sonne im priméren Fokus des Turmteleskops (Sonnen-

. durchmesser = 13 cm) auf Agfa Printon-Platten vom Format 18mal 24cm

im gewohnhchen Lichte hinter Filtern BG 12 + GG 3 der Jenaer Farb-

- und Filterglasserien [50] mit etwa /59 bis /540 sec Belichtungszeit

hergestellt und in Methol-Hydrochinon ‘1 : 2 entwickelt. Jede dieser
Aufnahmen tragt eine Richtungsmarke und eine 22stufige Schwirzungs- -

.. skala, die einen weiten Intensitatsbereich -iiberdeckt. Diese entstanden

durch ‘eine zweite gleichartige Belichtung einer Plattenstelle auBerhalb

~ der eigentlichen Sonnenaufnahme, wobei hinter der gleichen Filterkom-
_bination die Richtungsmarke und das Stufenfilter durch die Mitte

des ‘Sonnenbildes exponiert wurden. Das Turmteleskop wurde bei der
Sonnenaufnahme auf etwa 10 cm abgeblendet, fiir die stets sofort an- -

~ schlieBende Herstellung der Schwirzungsmarken wurde die Offnung
" ein wenig vergroBert, um mit den Schwirzungsmarken sicher den vollen’
Intensit4tsbereich der Hauptaufnahme zu iiberdecken. Die Filter-
- kombination befand sich ziemlich weit, etwa 200 cm von der Platten-
. “ebene entfernt, weil es in der Praxis erfahrungsgemdB nicht. maéglich
“ist, das groBe Sonnenbild hinreichend frei von den Spuren gelegent-
- - licher Staubpartikel auf den Filtern zu halten. Aus solcher Entfernung
_verwischen sich aber kleine Filterunreinigkeiten vollstidndig. Natiirlich
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wurde gepruft da8 keine merkliche Blldverschlechterung durch diese
Anordnung hervorgerufen wurde. Bei hinreichend giinstigen Sicht-
bedingungen zeigen diese Platten schone Details und eine sehr gute

_kontrastreiche Granulation von der richtigen GroBe von etwa '1 blS

2.” [34, 51, 52]. ,
- 3. Da diese vornehmhch zu Orlentlerunoszwecken und als Bllddoku-

~ment gedachten Aufnahmen indessen fiir genauere photometnsche Einzel-
‘untersuchungen naturgemiB viel zu hart sind, wurden anschlieSend

von allen interessierenden Fleckengruppen in der Regel noch besondere,
fir die photometrische -Auswertung gedachte - Reihenaufnahmen her-

‘gestellt. Diese erfolgten mit der schon frither beschriebenen [35] Klein-
- bildkamera (Nettax) auf Isopan- FF-Film hinter der gleichen und gleich.

weit Qntfe_rnten Filterkombination (BG 12 + GG 3) und bei der glelchen
Offnung des Turmteleskops von etwa 10 cm. In-der Regel wurde eine

ganze Serie solcher Fleckenaufnahmen mit teilweise verschiedenen

Belichtungszeiten zwischen /4o, und /¢, sec hergestellt. Meist wurde
hierbei ebenfalls die primare Brennweite und nur bei sehr guten Luft-
verhiltnissen gelegenthch die vergroBerte Brennweite.(2800 cm) benutzt.
Das nutzbare Bildfeld der Nettax mit 24 X 36 mm entspricht auf der

| Sonne einem Bildausschnitt von etwa 65 X 82. Ein solcher Bild-

streifen trigt ferner jedesmal eine Randaufnahme der Sonne zur Ab-
schitzung des Streulichtes und eine Anzahl (meist 4) wiederum mit .

- der Sonnenmitte aufkopierter Bilder mit je 5 Schwirzungsstufen. Jede

Stufengruppe umfaBt einen Bereich von etwa 178. Die einzelnen Stufen-
gruppen wurden in schneller Folge von etwa je 25 Abstand hergestellt .
und dabei die Offnung des Turmteleskops jedesmal um geringe Betrage
verindert, so daB sich die Intensititen der einzelnen.Stufengruppen
teilweise iiberdecken. Durch - Aufschieben der logarithmischen Werte
bekommt man dann spiter eine sehr saubere Schwirzungskurve iiber
den erforderlichen groBen Bereich von 3 bis 4 GroBenklassen. Die Ent-
wicklung dieser Filme erfolgte in Korrexdosen mit -Rodinal 1 : 40 unter
bestindigem Drehen in 12 Minuten. Fiir die nachstehenden photo-
metrischen Angaben ist stets das Aufnahmematemal d1eser Filme be-

‘nutzt worden.

4. Interessierende Stellen der Sonnenoberflache Wurden nunmehr

~ mit dem Spektrohelioskop visuell im Lichte von H, durchmustert, um
‘eine Vorstellung von der Aktivitat, speziell der"grt‘jBeren und aktiven

Fleckengruppen zu bekommen. Dabei wurde vorwiegend auf' helle

" H,-Flockuli, auf- Fackeln, auf dunkle und bewegte Filamente und -
‘fnaturhch ganz besonders auf chromosphirische Eruptionen geachtet.

Diese vistellen Beobachtungen wurden ebenfalls in der von M. WaLp-
MEIER [53] vorgeschlagenen Ziiricher Skala eingeschiitzt. Von beson-:

", deren, schnell verinderlichen Gruppen wurden auch mittels der photo-
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‘ graphischen Zusatzeinriéhtung am Spektr.o_helioskop‘ photographische

Aufnahmen gemacht (z. B. Abb. 36, 37), um Bilddokumente zu bésitzen.
5. AnschlieBend an diese vorbereitenden Beobachtungen wurde nunmehr

‘die jeweils gewiinschte und mit wenigen Handgriffen zusammenstellbare

Kombination der Polarisationsoptik vor den Spalt des Spektrographen

gebracht;. die betreffende Fleckengruppe auf den Spalt eingestellt und

sorgsam fokussiert. Ebenfalls in dichter Folge konnten nun-auf Klein-
bildfilm Zeeman- Aufnahmeén, fast stets mit der primiren Brennweite, .

. hergestellt werden: Fiir das hier mitgeteilte Material wurde fast immer

die Fe-Linie A 6302,508 in der 2. Ordnung des Gitters meist auf dem
hierfiir ausgezelchnet geelgneten Aeropan-Film der Agfa aufgenommen.

‘Die Spaltweite konnte nach einigen' Vorversuchen und im Hinblick auf

die natiirliche Unschirfe der Fraunhofer-Linien unbedenklich auf 0,06
bis 0,08 mm heraufgesetzt werden. - Die Belichtungszeiten erreichten
hei guter Sicht fiir Sonnenmitte dann 15 bis 208, fiir starke Flecken
das Drei- bis Sechsfache. Die groBtmogliche Hohe des Spaltes erwies
sich als vorteilhaft, weil man dadurch eine moglichst groBe Ausdehnung

‘auf der Sonne auf einmal iiberdeckt, was sich wiederholt als sehr niitz-

lich erwiesen hat. Es konnte bei Benutzung von Platten mit einer Spalt-

~hohe von fast 50mm =115 auf der Sonnenoberfliche gearbeitet
- werden, ohne daB bei der benutzten Offnung des Turmteleskops von

30 cm Bedenken fiir die richtige Ausleuchtung des Gitters auftraten.

Als. einfithrende Arbeit wurde zunichst die Aufgabe vorgenommen,
Polarit#t, maximale Feldstirke und moghchst den Feldstiarkenverlauf .

“iiber alle erreichbaren Flecken - und Fleckengruppen hinweg zu be-

stimmen. Dementsprechend wurde der Spektrographenspalt jeweils in
die verschiedénsten I.agen zu den Flecken und Fleckengruppen -und

~ibre Umgebung gebracht, grofie Flecken und Fleckengruppen wurden

ofter in engen Schnitten gleichsam abgetastet. Fir die sorgsame Lokali-
sierung der jedesmaligen Spaltlage waren die -direkten Sonnenbilder

- nach 2. oder 3., wie sich bald herausstellte, unentbehrlich. Entsprechende

photometrische Schnitte lieBen sich dann mittels der Aufnahmen nach
3. herstellen, so daB schlieBlich jedesmal eine direkte Aufnahme, Zeeman-

- Aufnahmen und photome‘triséhe Schnitte vereinigt werden konnten, wofiir
- weiter unten einige Beispiele gezeigt werden. Der immerhin kom-
plizierte Beobachtungsturnus brachte ‘jetzt - ‘nahe -dem Aktivitats-

. minimum der Sonne und in unserem Klima bisher naturgemiB nur eine

beschréinkte Zahl derartiger Beobachtungssatze Immerhin  konnten
vom Dezember 1941 bis zum Winter 1943 trotz einiger groBerer zeit-
licher Ausfille .aus verschiedenen Ursachen allein iiber 500 Zeeman-

~Aufnahmen erhalten werden. Einige grofiere Fleckengruppen, speziell

solche mit schnellen Verinderungen und Eruptionsherden, wurden in
Dutzenden von Schnitten untersucht. Dabei wurden je nach Lage des
Zeitachritt fiir Astrophysik Bd.24. D . 10 l
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Falles die Kombinationen mlt 1/4 oder 1/2~7\ -Platte homogen oder
“unterteilt verwendet.

Es ist ein gewisser Nachteil der Potsdamer Anlage daB das Sonnen-
bild gegeniiber dem fest eingebauten Spalt nurin beschrénktem MaBe "

* und nur durch. vergleichsweise umsténdliche Operationen gedreht werden

kann. Das zusitzlich vor den Spalt zu schiebende dreifache  Spiegel- -
system, das eine beliebige Drehung einés Teilausschnittes des Sonnen- '
bildes erlaubt, bringt naturgemd8 durch die in verschiedenen Stellungen

sehr verschledenen Einfallswinkel recht merkliche Verénderungen im -

Polarisationszustand des: einfallenden Lichtes hervor, die erst durch
weitere optische Kunstgmffe wieder kompensiert werden miissen. Dieses .

- Zusatzgerat wurde darum nur in sehr wenigen Fallen und nur mit aller

Vorsicht benutzt, um von einigen interessanten groBen Hofflecken ein-
mal in allen Azimuten Aufnahmen zu machen. In der Regel war es
daher- leider unmoglich, beispielsweise die Verbindungslinie einer ge-
wohnlichen bipolaren ‘Fleckengruppe in die Spaltrichtung zu bringen,

" so daB in allen solchen Fillen mehrere Einzelaufnahmen mlt mehr oder

minder groBer kaelnelgung zu 1hr notig wurden.

- Auswertung der Aufnahmen

Aus dem Materlal der direkten Aufnahmen wurden in der iiblichen
‘Weise genihert Position und Orientierung der untersuchten Gebiete
abgeleitet und ' vergroBerte Reproduktionen: hergestellt, in die etwaige
spektrohelioskopische - Wahrnehmungen und vor allem die jeweilige
Lage des Spektrographenspaltes bei den einzelnen Zeeman-Aufnahmen,
eingetragen wurden. Solche, fiir. die allgemeing Orlentlnrung wichtige
Bilder liegen nach Moghchkelt allen Zeeman- Aufnahmen be1 (z. B.
Abb.-25 u. a.). '

Die Zeeman-Aufnahmen selber wurden be1 verhaltmsmaBlg kleiner
VergroBerung anfangs mit einem- TOPFERschen MeBapparat des Instituts,
spéter mit einem speziell hierfiir geringfiigig verdnderten ZEeiss’schen
Spektrokomparator vermessen. Mit beiden. Apparaten konnte in zwei
zueinander senkrechten Rlchtungen gemessen werden. Die Grofie AX
148t sich an Orten groBer Feldstirke ohne ]ede Schwierigkeit messen.
Bei kleinen Feldstarken erscheinen die leen durch die Polarisations- -
optik nur mehr einseitig verbreitert und es bleibt- schlieBlich nichts

" iibrig, als eine gefiihlsmaBige Ausmessung des entstandenen Schwer-

punktes, wie' dies ja auch bei vielen dhnlichen Messungen' nicht zu
umgehen 'ist. Diese Schwerpunktsmessungen sind aber entsprechend
unsicherer zu bewerten und diirften offenbar nur einen unteren Wert
Tiir A ‘geben. Dal} sich im Laufe von Tausenden’ solcher Messungen:
‘naturgemif eine groBe Konstanz der personhchen Auffassung ausbildet
und auch djesen Messungen nach einer gewissen Zeit eine recht gute
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innere Hémogenitéit innewohnt, ist erfahrungsgemaf nicht anders zu
erwarten. Dort, wo ein hinreichend deutlicher Longitudinaleffekt vor-

handen war und der Verlauf des Feldes iiber den Fleck hinweg bestimmt

werden sollte, wurden' die Aufnahmen in Richtung des Spaltes in
Absténden von 0,1 bis 0,2 mm vermessen, die A A dann nach Formel (1) -
und unter Beriicksichtigung des richtigen g in GauB umgewandelt und
gegen Bogensekunden im scheinbaren Sonnenbilde aufgetragen. So sind

- die Feldstirkenkurven der Abb. 13, 16, 20 u. a. entstanden. Da in

der Regel nicht weit vom Zentralmerldlan beobachtet wurde, sind

keine weiteren Reduktionen angebracht worden, so daB man korrekter-
* weise von scheinbaren Feldstérken sprechen wird. Bei zunehmender

Neigung der Fleckengebiete gegen' den Visionsradius komplizieren sich

> die Bilder durch das Auftreten von Mischeffekten mehr und mehr.
- Diese Fille, in denen man kleine Feldstirken iiberhaupt nur noch:
. recht unsicher wird ableiten. konnen, liegen auBerhalb des Rahmens

dieses Berichtes. Auch die interessante Frage nach der Neigung der
Krafthmen die von den amerikanischen Autoren schon an einem grof8en

" Material studiert wurde, erfordert eine sorgfiltige und wegen der experi-

mentellen Einfliisse recht schwierige Diskussion der Intensitétsverhalt-

nisse der Zeeman-Komponenten und bedarf eines wesentlich groBeren
‘Materials, als es hier bisher vorliegt. DaB sich die Nelgung der Kraft-
linien in speziellen Féllen sehr schon erkennen 140t zelgen die Abb 43,
- 44, 46, 47 weiter unten.

D1e in - der beschrlebenen Welse ermittelten Feldstarken konnen

- nun noch durch mancherlei Effekte verfalscht sein. Etwaige Fehler der

optischen Anordnung, die eine Linienverlagerung vortduschen ksnnten,
lassen sich bei der Linie X 6302,508 mit Sicherheit durch Kontrollmes-
sungen- an den’ dicht benachbarten terrestrischen Linien A 6302,771 und

"~ 2 6302,005 erkennen, die fiir diese Zwecke auBerordentlich wertvoll sind.

Gefiihrlich -sind alle” Arten von Doppler-Verschiebungen, die durch

» den Evershed-Effekt - -[54, 55, 56, 57] und andere schwer kontrollierbare

Stromungserscheinungen hmemkommen konnen. Bei groBen Aufspal-
tungen spielen sie eine germge Rolle Da auBerdem bei solchen die.

e Nhttelkomponente im Longltudmaleffekt meist schwach, scharf und gut
- meBbar sichtbar bleibt, sind Doppler-Effekte hier fast unschidlich. Bei

kleinen Feldstdrken lassen sich Doppler-Effekte und Zeeman-Verschie-

- bung bei- der vorliegend angewandten Aufnahmemethode nur trennen,

“wenn zwei aufeinanderfolgende Aufnahmen hergestellt wurden, zwischen

“denen der lineare Polarisator um 90° umgelegt wurde, so daB wahlweise
die beiden Seitenkomponenten vermessen werden konnen Der Evershed-
_ ‘Effekt diirfte iibrigens bei den vorgelegten Aufnahmen deswegen eine

geringe Rolle spielen; weil der Spektrographenspalt notgedrungen, meist’

- ziemlich senkrecht zum Sonnenradius gestanden hat. Bei der schon -

10*
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'erwahnten seit “einiger. Ze1t benutzten Aufnahmemethode fallt diese
mogliche Verfilschung durch Doppler-Effekte zukiinftig ganz fort.

Kleine MeBungenauigkeiten diirften iibrigens auch noch dadurch
entstehen, daf der Schwirzungsgradient auf den Aufnahmen gerade
an den wegen der Linienverschicbung interessierenden Stellen nahe
einem Fleck besonders stark. ist. Sinkt doch die Helligkeit im Innern
starker Flecke-sehr schnell 'auf die GroBenordnung von -gelegentlich
10%, ihrer Umgebung ab. Ohne komplizierte und bedenkliche Zusatz-
emrlchtungen 148t sich dieser Gradient offenbar nicht wohl vermeiden.

 Um im Spektrum der Umbra noch meBbare Intensitiiten zu behalten; ‘
- muB ofters fir die’ Umgebung schon eine recht kraftige Belichtung 111 7

Kauf genommen werden. »

Auch eine geringe Anderung der L1n1en1ntens1tat und -breite wegen
der etwa um 1000°.abgesunkenen’ Temperatur 1m Fleckinnern [58].
wird die Messung etwas unswher machen kénnen, obwohl als Zeeman- -
Effekte grundsstzlich nur solche Verbrelterungen angesehen werden

diirfen, die den richtigen Polarisationseffekt zeigen. Die L1n1e A 6302 508 .

ist iibrigens ziemlich, temperaturunempfmdhch

SchlieBlich muB man sich auch daran erinnern, daB bei Behchtungs-'
zeiten von 1/, bis 2min durch Luftunruhe, Fiihrungsfehler und all-
‘gemeine Streuung.eine gewisse schwer abzuschitzende Verschmierung
unvermeidlich ist. Die Luftunruhe diirfte das Fleckenbild an guten
Tagen immerhin um Betrige von ganzen Bogensekunden hin und her
pendeln lassen [59, 60]. Die fast stets schwach vorhandene Mittelkompo-
nente beim Longitudinaleffekt und starker Aufspaltung wird vermut- .°
lich zum Teil auf Streulicht zuriickzufithren sein, wird aber weiter auch
'darin ihreErklirung finden miissen, daB der Sonderfall des exakter Longi-
tudinaleffektes natiirlich nur hochst. selten verwirklicht sein wird [61].

Aus dem hier bisher vorhandenen Aufnahmematerial kann man
schlieBen, daB Vorhandensein und Polaritit von: Feldstirken bis herab
zu etwa 100 GauB noch mit einiger Sicherheit feststellbar sind. Doch -
ist die Bestimmung des Absolutbetrages in- GauB bei so kleinen Feld- '
stirken natiirlich schon recht unsicher. Die deutlich vollzogene Auf-
spaltung bei A-6302,508 wird bei den hiesigen Aufnahmen im allgemeinen
wahrnehmbar oberhalb etwa 0,05 A =0,08 mm =1100° GauB, und von. -
hier ab sollten auch die angegebenen Feldstérken ziemlich zuverlissig:
sein. Die Polantaten allein lassen sich ohne alle weiteren - Messungen

~_unter der MerergroBerung mit zusammengesetzter Glimmerplatte bis

herab zu den ganz schwachen Feldern sehr gut und mit groBer Sicherheit
erkennen, weil das Auge fiir kleinste Knickungen im Lmlenverlauf sehr
empfindlich. ist. Fiir die lineare Einstellungsgenauigkeit auf den Auf--

.. nahmen ergaben sich nach hiesigen Erfahrungen etwa folgende Werte: -
- Die ausgezeichnete, terrestrische Linie 2 6302,771, deren Qualitst und -

© Springer-Verlag * Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?1948ZA.....24..121V&db_key=AST

FT94BZA. - T C 2247 TIZAV

Nachweis und Messung lokaler Magnetfelder auf der-Sonnenoberfliche. - 149

Schérfe alle hier sonst benutzt‘en solaren Fraunhofer-Linien bei ‘weitem

iibertrifft, konnte mit einem mittleren Fehler von -4 0,002 mm gleich

4+ 0,0015 A fiir eine Einstellung vermessen werden (was einem mittleren .

- Fehler von etwa + 30 GauB fiir die solare Linie A 6302,508 entsprechen
~wiirde). Fiir die durch Magnetfelder und Flecken nlcht gestorte solare
_Linie 2 6302 ,508 erreichte die gleiche Grofe den Wert von 4- 0,004 mm

= .0,003 A oder gleich 4- 60 GauB. Dieser Wert stieg bei mangelhafter
Aufspaltung in kleinen Feldern auf 4 0,006 mm = -+ 0,005 A = 4 100

GauB und sank bei voll aufgespaltenen Linien fijr eine Seitenkompo-

.- nente wieder auf 4- 0,004 mm. Die sehr scharfe Mittelkomponente 148t
__sich bei deutlicher Aufspaltung mit einer Genauigkeit von etwa 4 0,003
- .bis 0,004 mm einstellen.’ :

~Die photometnsche Auswertung der mit der Nettax gewonnenen -

wurden sorgfaltig in den gleichen Schnitten durchphotometriert, die

_ seinerzeit durch die Lage des Spektrographenspaltes zum Fleck definiert
- wurden.- Der Photometerspalt am Orte des Filmes betrug durchweg
0,05 x 0,05.mm, das Ubersetzungsverhiltnis 1 :10. oder 1 : 20. Ent-~

.‘ ‘sprechend wurden in radialer Rlchtung die zugehérigen Randaufnahmen
" und ferner die verschiedenen Gruppen von Schwirzungsstufen durch-

- dlrekten Aufnahmen geschah in der iiblichen Weise mit dem Zriss’schen
-~ lichtelektrischen Reglstrlérphotometer des Instituts. Die Aufnahmen

~,

'photometnert Meist lieflen sich alle Registrierungen sehr anschaulich

_‘auf einem " einzigen' Registrierblatt mit Millimeterteilung vereinigen,
“was die Auswertung bequem und iibersichtlich gestaltete. Durch Auf-

schleben der. in - logarithmischem MaBstabe aufgetragenen einzelnen
Stucke ‘der Sehwirzungskurve in - der - iiblichen ‘Weise konnte leicht

. .eine den - ganzen -Schwirzungsbereich iiberdeckende Kurve zur Veb-
S wandlung der Photometeraussehlage in Intensititen abgeleitet werden.

 Die nétige Elchung des in der Nettax benutzten Platinstufenfilters
“geschah’ elnmal im Laboratorium . durch Anschlu an éin bereits be-
" kanntes, dhnliches Stufenfiltér und. zum anderen unabhanglg davon

. an einigen sehr klaren Tagen durch mehrere sehr schnell aufemander— .
L folgende Serien’ von Sonnenaufnahmen mit dem wie gewohnlich vor-
© gesetzten Filter mit der Nettax selber. Dabei wurde die Blende des

Objektivs des Turmteleskops zwischen jeder. Aufnahme durch eine Hilfs-

‘kraft in bekannter Weise verdndeért. Zwischen jeder einzelnen Aufnahme
 lag nur eine Zeitspanne von Jewells etwa 2 sec. Die Eichung des Filters

erfolgte also in der letztbeschriebenen Weise genau unter den gleichen -

Bedingungen und in der gleichen Anordnung, die auch bei den eigent-

punkte eine groBe Sicherheit.
- Mittels der erhaltenéen Eichkurve konnten bereits. alle Registrierun-

- gen in Intensititen umgezeichnet werden. Die so erhaltenen Flecken-

‘lichen Aufnahmen vorlagen, und ergab durch die sehr zahlrelchen MeB-
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intensititen sind nun bekanntlich noch durch die Wirkung von terrestri-

" schem, atmosphérischem Streulicht aus der Umgebung der Sonne und
aus der Apparatur sowie in_geringem MaBe durch Luftunruhe verfalsehit. -
Fir die hier erforderlichen, mehr quantitativen Bediirfnisse liegt eine .
exakte Fleckenphotometrie mit dem notwendig damit verbundenen
verhéltnisméBig groBen Aufwand nun auBerhalb des Rahmens- dieser
Arbeit. Doch schien es erwiinscht, wenigstens gut geniherte Abschatzun-"' e
, gen der auftretenden Fehler vorzunehmen Diese Aufgabe ist pr1nz1plell )
von O. HEckMANN und H. SiepenToPF [62] und fiir diese speziellen -
Zwecke der Fleckenphotometrie grundsatzlich von A. J. M. WANDERs - |

, [63] behandelt und gelost worden, auf dessen Verdffentlichung hier ver-
wiesen wird. 'WANDERS setzt eine Zerstreuungsfunktion nach Art einer’

. Wahrscheinlichkeitsfunktion an, mit deren Hilfe sich sehr gut der be-
obachtete Intensitatssturz vom Sonnenrande auf die umgebende Him- -

" melshelligkeit hin darstellen laB8t. Umgekehrt kann man aus dem . -
beobachteten scheinbaren Helligkeitssturz am Sonnenrande auf den die '
Funktion wesentlich gestaltenden wichtigen Parameter a (Bogensec™2)

- schlieBen, der ein MaB fiir den Betrag der jeweils vorhegenden Streuung -

i \g1bt WanNDERS selber gibt eine Reihe solcher Funktionsformen, die

. den Helligkeitsabfall am Sonnenrande fiir verschiedene Werte von a
zeigen,.' A'u}s' den beobachteten, zunichst also scheinbaren Intensitits-

“werten kann man dann, am besten durch Aufschieben der logarith-
mierten Kurven, die den Beobachtungen entsprecheﬂden Werte von o .
ermitteln. Um ‘mit der nunmehr bekannten Zerstreuungsfunktlon aus- -
den beobachteten auf die wahren Fleckenprofile zu schlieBen, ist streng .
genommen die unverhéltnisméBig umsténdlische Losung einer Integral-
gleichung erforderlich. Der ganze umfingliche Reduktionsvorgang
diirfte sich natiirlich’ nur fiir ganz besondere Prizisionsphotometrie
rechtfertigen. WaNDERs selber hat denn auch schon ein Verelnfachtes \
Naherungsverfahren angegeben [63] und schlieBlich in einer weiteren"
Veroffentlichung [64] selber ein nochmals wesentlich vereinfachtes Ver-
fahren benutzt. Ein fiir die Praxis bequemes und bisher auch fast stets
benutztes Reduktionsverfahren ist von E. Perrit und S. B. Nrcmor- -
soN [65] angegeben worden. Sie reduzieren das zweidimensionale
Problem des flichenhaften Fleckes auf das eindimensionale eines un-
endlich langen Fleckes, was wegen des dhnlichen Helligkeitsabfalles am’.

- Sonnenrande und von der Photosphére zur Mitte der Umbra hin bis zu
einem gewissen Grade gerechtfertigt erscheint. Die: Streulichtkorrektion

~ fiir die Fleckenmitte wird nach diesem Verfahren verhiltnisméaBig ein-

" fach aus der Messung des scheinbaren Intensititssturzes am Sonnen-
rande entnommen. Der Korrektionisbetrag fiir Fleckenmitte wird nim-
lich gleich dem doppelten Betrage desjenigen Streulichtes, das auBer-

halb der Sonne gefunden wird-in einem Abstande vom Sonnenrande,
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findet fiir seine Utrechter Aufnahmen ” ' ]

den auBerordentlich geringen Betrag :

von 2 bis 3%.” Einen &hnlichen Betrag 7/ .
- scheinen auch die Beobachtungen auf t 98} ]
. dem Mt. Wilsdn‘anzuzeige‘n, [65]. Ein 7 06k i
. ’nicrhi; geringer Anteil dieses-Streulich- 2l |

tes diirfte in der Apparatur selber ent- ~ 7|

stehen, bei den vorliegenden Pots- %4f- ]

--damer Aufnahmen speziell an den Ober-
* flachen der drei Spiegel und der Linse
-, des Turmteleskops, die wegen des ge- Die ausgezogene Kurve nach A. I M.
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der gleich dem halben Fleckendurchmesser ist. WANDERs selber hat

-fiir einige praktische Fille gezeigt [63], daB diese sehr vereinfachte
‘ Methode fiir die Fleckenmitte meist eine sehr brauchbare Annéherung
~ gibt. Zu ganz #hnlichen Ergebnissen, kommt bei- der Durchrechnung
- von Modellflecken auch J. Korx [66], der die verschiedenen Reduktions- .
“methoden kr1t1sch verglelcht

‘Fir die vorl1egenden mehr allgemeinen Abschatzungen wurde so

\\Vorgegangen, Aus der scheinbaren Intensitétskurve fiir den Helligkeits-
- . absturz am Sonnenrande wurde zuniichst das allgemeine Streulicht in

der Umgebung der -Sonne in einem Abstande < 30" vom. Rande ab-
geleitet in Einheiten der Photosphérenhelligkeit . ‘der Scheibenmitte.

Dieser Betrag erweist sich in der néheren Umgebung der Sonne be-

kanntlich als ziemlich konstant und geht einfach additiv in alle schein-
baren Helligkeiten ein. Er gibt eine wiinschenswerte Vorstellung vom -
allgemeinen’ Streulicht des Himmels und der' Apparatur im Augenblick
der Aufnahme. Dieser Betrag schwankt fiir unsere Aufnahmen zwischen

6 und 99, Korn [66] fand ibn fiir die Aufnahmen m Herrschmg und

Munchen zu etwa 129, WANDERS [63]

0 1 1 ) 1 - ! - 1 - i
+20" #15° 70" +8" 0" -5" 10" ~15" -20"
Abb. 9. Intensititssturz am Sonnenrande. '

Wanders [63] gerechnet fiir ¢ = 0,054,

" fahrlichen harten sahdhaltigen Staubes die cingetragenen Kreuze nach Reduktion

: . vy’ ~Potsdamer Aufnahme v 1943,
der Mark nur in groBeren Zeitabstanden - efner »Fots éktoberaz e Ton

‘gereinigt werden. Weiter wurde auch

versucht, ein MaB fiir den charakteristischen WANDERSSChen Parameter N

" a zu ermitteln. Der beobachtete Randabsturz wurde logarithmisch auf-
' getragen und durch Aufschieben mit den errechneten Kurven verglichen.
- Abb. 9. zeigt als Beispiel die Kurven der Abb. 3 bei WanpErs [63] fiir .

a=0,054 und darin eingetragen die hier ermittelten Werte aus der Auf-
nahme von 1943, Oktober 2 (Abb. 48). Man bemerkt eine sehr gute Uber- -

: emstlmmung Auch fiir die itbrigen benutzten Aufnahmen schwanken
" die gefundenen Betrige’ von a zwischen 0,09 und 0,04 nur wenig um diesen

Wert und der AnschluB an die WaNDpERsschen Kurven ‘ist jedesmal sehr
befriedigend. Frithere photometrische Beobachtungen in Potsdam [67 ] er-

'g‘abern fir o etwa Werte zwischen 0,09 und 0,16, die Herrschinger’ Be-'
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~'obachtuﬁgen [66] ergaben a4‘='0,0~, die Miinchener von besserer Quali-

tit @ = 0,09. WanpERrs [63] fand starke Streuung von Tag zu Tag
zwischen 0,02 und, 0,10 0 Bogensec™2. Zu #hnlichen Ergebmssen kommt ‘
T. W. WorMELL [68]. -
Fiir die in den folgenden D1agrammen mitgeteilten IntenS1tatsprof1le
wurden die gewdhnlichen scheinbaren Helligkeiten benutzt, wobei die
den Fleck umgebende Photospharenhell1gke1t gleich 1 gesetzt wurde.

 Es wurde in jedem Falle der Korrektionsbetrag angegeben, der nach

dem Verfahren von PerriT und Nicrorson [65] als Korrektion an die
angegebene sohelnbare Restintensitit im Fleckenzentrum anzubringen
wire. Auf eine, wie ‘man sieht, noch ziemlich problematische Entzerrung
des Fleckenprofﬂs konnte im Rahmen dieser Arbeit unbedenklich ver-
zichtet werden. Auch eine Korrektion wegen Perspektive ist, um in

E Uberemstunmung mit den Spektralaufnahmen zu bleiben, mcht vor-

genommen worden, es sind also auch alle Fleckendjmensionen schein- -
bare Werte und als solche nicht weit. von der Wahrheit entfernt, da
die Mehrzahl der mitgeteilten Beobachtuhgen nicht- weit vom Zentral-
meridian stattfanden. Die Korrektionen konnten iibrigens im Bedarfs-
falle aus den angegebenen Koordinaten leicht bestimmt werden.

Einige "Beispiele un’d Ergebnisse aus den Beobachtungen.

Im folgenden soll aus einem sehr viel grofleren Material eine kleine -
Zahl von einigen typischen Féllen m1tgetellt werden, die durch Dia-

- gramme, Reproduktionen und Photogramme erlautert werden. Sie

mogen zunéchst éinen quantitativen Beitrag fiir die ungefﬁhre"Feldform‘
iiber Flecken an Hand von wirklichen photographischen Aufnahmen
geben, was fiir theoretlsche Ansitze sicher von Nutzen ist [10]. Obgleich

. viele Einzelheiten der Orlgmalaufnahmen bei der Reproduktion ver-
-loren gehen, so will das Bildermaterial doch gleichzeitig ein Urteil iiber die .

Moghchkelt und die Technik magnetischer Feldstarkenmeéssungen iiber-
haupt zu vermitteln versuchen und vorbereiten auf den sehr notwendigen

. Vorsto8 zur Feststellung moglichst kleiner Feldstirken. Bei der Wichtig-

keit dieser Dmge fiir-die Sonnenphysik werden solche Beobachtungen
ja auBer .auf ihrer klassischen Pflegestatte auf dem Mt. Wilson voraus-
‘sichtlich auch' an anderen Stellen in ‘Angriff genommen werden miissen.

Die hier angegebenen: und emgezelchneten Fleckenpositionen. beruhen
im allgemeinen nicht auf exakten astrometrischen Messungen, sondern

- sind nur geniherte Werte und nur bestlmmt zu einer allgememen Lage-
: 0r1ent1erung

Fleckengruppe pon 1942 M drz 3. Wahrend der, Rotation 1182 entstand
‘eine Fleckengruppe bei 59.Nord -und 1909 Linge, dié in der folgenden -
Rotation 1183 als duBerst aktive Gruppe vom Typus F der Ziricher

‘ Klassﬁlkamon [49] meder auftauchte und bei 8° Nord und’ 194° Lange
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einen un.gewohnhch groBen Doppelfleck zeigte. Die Gruppe konnte

-Marz 1 bis 3 in Potsdam ausfiihrlich beobachtet werden; sie ging Mérz 1
" durch den Zentralmeridian. Die Abb. 10 und 11 geben zwei Bilder von
der Entwicklung der Zentralgruppe. Die Gruppe. erwies sich auch am

Spektrohelioskop als duBerst aktiv und eruptiv. Marz 3 kam um 11h 45m

.MZG in Potsdam eine kriftige chromosphirische Eruptlon zur Beobach-

70°N

: ‘0; - D ' w0oW oW
S°N
70°E .
70°N
SN
70°N _ P
- W°E - oW 0w
Abb.10 . ’ ‘ ) Abb. 11 S

Abb. 10 Sehr groBe und enge, bipolare Fleckengruppe 1942, Februar 28. Durchmesser des Sonnen-

-bildes im MaBstab der Abbildung 46 cm. (Auin Dr. Haffner.)
‘Abb.11. Die gleiche Fleckengruppe 1942, Mirz 3. Am Orte des Kreuzes um 11h45m Auftreten

" -einer' chromosphirischen . Eruption, die u.a. einen deutlichen Mogel-Dellinger-Effekt zur Folge
-, hatte. Eingezeichriet die Lage des Spektrographenspaltes, wie er den Abb. 12 und 13 entsprach.

Du.rchmeSSer des Sonnenbildes im Magfstab der Abbildung 28 cm. (Aufn. Dr. Haffner.)

tung, be1 der jedoch keme besonderen magnetischen Wahrnehmungen
im Bereich der Gruppe gemacht wurden. Die wahrend ihrer Sichtbar-
keit durch diese Gruppe ausgeldsten erdmagnetischen Stérungen waren

ebenfalls bedeutend, wie die Darstellung der betreffenden. erdmagneti-

schen Kennziffern nach' den Reglstrlerungen des Potsdamer. Geophysi-
kalischen Tnstituts in Niemeg [69, 70, 71] weiter unten auf Abb. 52
zeigen. Entsprechend traten .auch wiederholt starke: 10nosphar1sche
Storungen und kraftige Dellinger-Effekte auf [72 bis 77]. _

Die magnetische Aufspaltung iiber dem groBen Doppelfleck war

7-‘erwartungsgemaﬁ auBerordentlich grof und war schon ohne alle Polarisa-
" tionsoptik deutlich meBbar. Beim Einschalten der Polarisationsoptik

zeigte sich, daBl die beiden Hauptkerne entgegengesetzte magnetische
Polaritit besaBen also sozusagen einen starken magnetischen Dipol
darstellten. Aufnahmen in Lage des Spaltes, wie sie Abb. 11 wieder-

gibt, zeigten dann auch sehr deutlich einen starken Transversaleffekt
zwischen den beiden Kernen. Eine wegen der groBen . Kontraste etwas

schwierig herzustellende Kopie solcher Zeeman-Aufndhmen zeigt Abb. 12.
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~

Offenbar muB man sich. Vorstellen, daB zw1schen den belden nahe
benachbarten, starken Magnetpolen eine kriftige Biindelung von -

" magnetischen Kraftlinien nahe horizontal iber die Sonnenoberfliche °

von einem Pol zum andern verlief, was mit den einzelnen Aufnahmen
in bester Ubereinstimmung steht. ~ . ,

Die leicht und verhéltnisméBig sicher meBbare maximale magne-.
tische Feldstarke betrug etwa 4300 GauB und gehort damit zu- den

Ca -

[+

« [t
= X
S 2
S 3

Abb 12. Besonders starker Transversaleﬁekt iiber der Fleckengruppe von Abb. 11. Lage des Spektro- . ) 0

graphenspaltes wie dort angegehen. Zusammengesetzte 1/,- A-Platte, Fe-Linie A 6173,3, maximale
Aufspaltung 44 = 0,2 A = 0,3 mm, entsprechend einer Feldstirke von etwa 4300 GauB Die
horlzontale Streifung des Bildes rithrt groBtentells von den Kanten der einzelnen Streifen der .

/s -Platte her. ) . '

groBten iiberhaupt an 'Fle‘ckenfeldern, gemessenen Wer’gen. Ein Diagramm
des ungefiahren Feldstirkenverlaufes, abgeleitet aus den beiden auch
ohne alle Polarisationsoptik gut sichtbaren Seitenkomponenten des Trans-
versaleffektes nach einer Aufnahme von Marz 3, zeigt Abb. 13, wobei

die Spaltstellung der]emgen entspraoh die
~ in Abb. 11 eingetragen ist. Auch bej diesem
. starken Felde ist der Abfall nach auBen auBer-

ordentlich steil, wie dies auch sonst bei allen-

Fleckenfeldern in der Regel zutrifft. Schon
Spaf nahe den #&uBeren Grenzen der Penumbra
%% sinkt die Feldstarke auf fast unmerkhche

Cauf 1 l'I | [

3000} -

7000

; R B S
0 70“ wll 30" m" w" m'l

‘ , Betrage.
Abb. 13. Ungefihre Feldverteilung
ibor dor Gruope von Abb. 11, Lags ‘In der folgenden Ro’catmnsperlode 1184,

des Spektrographenspaltes wie dort hatte sich diese Gruppe zu einer ausgedehn-
eingetragen nach einer Aufnahme
von 1942, Mirz 3, ohne Polarisa- ten, welkermgen E-Gruppe entwickelt, doch

tion.soptik
konnten wegen ungiinstiger Wltterungsver-

“haltnisse hler keine .magnetischen Beobachtungen gemacht werden:

Fleckengruppe von 1942, Juli 8. Diese Gruppe wurde in Potsdam
zuerst 1942, J uli 4 Anter 4° S und 50° E (2930 Lange) der Rotatlon 1188
/ : S

/
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als A- Gruppe bemerkt S1e entwickelte sich dann'im Laufe einer Wocha‘

- bis zum Typus E, ging Juli-8 durch den Zentralmeridian; verschwand

Juli 15 am Westrande und ‘war als H-Gruppe noch wihrend der ganzen .

folgenden Wiederkehrperiode sichtbar. Sie konnte in Potsdam mit dem

Spektrohelioskop und mit der Polarisationsoptik téglich von Juli 4 bis 8
beobachtet werden. Chromosphirische Eruptionen wurden dicht neben

~der’ Gruppe Juli 7 und 8 wiederholt beobachtet und aufgenommen,
-ebenso gelangen Spektrogramme von i, und der benachbarten Spektral-
. gegend iiber der Gruppe mit groBer Dispersion. Die magnetischen Feld-

stirken wuchsen nach Entstehen der Gruppe’ sehr schnell an, blieben

“dann' aber. wihrend der vier Beobachtungstage ziemlich in gleichen

Grenzen. Irgendwelche bemerkenswerten Wahrnehmungen im Verlauf
der Feldstiarkenverteilungen um die ungefihre Zeit des Auftretens der

- Eruptionen konnten weder visuell noch photographisch gemacht werden.

Im einzelnen konnten am Juli 5 gegen 52 20m MZG. im Spektrohelioskop

~ helle H,-Fackeln etwa vom Typ b, [53] beobachtet werden. Ein Spektro-

gramm zeigt starke, auf merkliche Bewegungen deutende Verzerrung.

" der H-Linie (Abb. 14). Unmittelbar anschlieBende Zeeman-Aufnahmen

3 N
s 5
& &
‘<° 154

T ‘\Abb 14. Verzernmg derH leem einem Gebiete heller Wasserstoffwolken innerhalb einer Flecken ‘

Gruppe Au.fnahme 1942, J11115 um 5h 20m MZG. bei 4° S, 293° Linge, Dreiprismenspektrograph
. des ’I,‘u.rmteleskops Dispersmn des Ongina,}s 1 A = 0,4 mm. .

' ]ieBen aber mchts Bemerkenswertes erkenpen. Der P-Fleck zeigte eine
ﬂ.max1male Feldstarke von etwa 2300 GauB, der F-Fleck 1500 GauB,
- Juli 6, gegen oh MZG ‘wurden iiber dem P-Fleck maximal etwa 2200

~'Gaull gemessen, iiber der folgenden komplexen F-Gruppe 1500. Juli 7
zeigte die Gruppe am Spektrohehoskop sehr deutlich eruptiven Charak-

ter, der sich z. B. gegen 9b 50m MZG. auch durch eine direkte Spektral-

" aufnahme bestatigen lieB, die starke Aufhellung in H, zeigte. Die Feld-

starken waren an diesem Tage praktisch unverandert Auch Juli 8 war

- die. Gruppe nach Ausweis des Spektrohelioskops aktiv und bewegt.

Die Zeeman-Aufnahmen um 10 50 sind im Diagramm Abb. 16 dar--
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gestellt, ein Bild der sich jetzt schon deutlich bipolar entwickelten
Gruppe mit eingetragener Spaltstellung . zeigt Abb.15. Nur wenige .
Minuten nach diesen Aufnahmen wurde in der Gruppe eine -chromo-

sphérische Eruption sichtbar, wobei ' ‘
wiederum magnetisch nichts Be- H0
merkenswertes auftrat. Zwei Auf-
nahmen am Spektrohehoskop kurz

Spat oben

0°W T \5°,W

{60
5°8 5°8 6’006’47 v
20[00 1500 7000 500 | ‘ l
R .
0',, 500 7000 7500

F Gaul8

"B
20

V” ‘ : 3”"
‘ 4 )
W . 5%W . 77

. ©Abb.15 - : © Abb.16
Abb. 15. Direkte  Aufnahme der ausgemessenen Fleckengruppe (4“ S, 293°L) von 1942, Juli 8,

um 13h MZG mit den der Abb. 16 entsprechenden eingetragenen Spaltstellungen Durchmesser
‘ “des Sonnenbildes im Magstab dér Abbildung 56 cm. -

Abb. 16. Dlagr@mm der Feldstarkenvertellung tiber der Fleckengruppe von Abb. 15 Lage des
Spaltes wie auf Abb. 15 eingetragen. Polarisationsoptik: homogene !/,-A-Platte. Die Pfeile auf der
Ordinate geben die Stelle an, an.der im Spektrum die Umbra durch 1h1-en starken Heﬂlgkeltsabfall

deuthch sichtbar w11-d

vor und wihrend’ der Eruptlon zelgen die Abb. 17 und 18, von denen
besonders Abb. 17 auch die fiir diese Fleckengruppen typlsche wirbel-
artige zwe1pohge Anordnung der H, Fﬂamente gut erkennen laBt [79].

Abb.17 . - ‘ o “Abb. 18

Abb. 17. Aufnahme der gleichen Fleckengruppe von Abb.15 im - Spektrohelloskop in Mitte H,

um 11h 5m MZG mit deutlich erkennbarer Wirbelstruktur der Filamente [79], aber noch z1em11ch
unauffa.lhgen ‘Wasserstoffackeln. Positiv. -

. Abb. 18. Aufnahme wie Abb. 17, aber 10m spiter, als die chromospharlsche Eruption schon deuthch -
* entwickelt war, Posmv Durchmesser des Sonnenblldes im Magstab belder Abblldungen 28 cm.
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Bei ihrer ,Wiederkehr in der 1189 Rotation erschien die Gruppe ziem- -

“lich unverindert als Typus H und im Spektrohelioskop um vieles un-

auffilliger. August 2 lag die maximale Feldstirke iiber dem P-Fleck
immer noch ziemlich unverindert bei etwa 2000 GauB und der gleiche
‘Betrag fand sich auch August 5. ,

In den Potsdamer erdmagnetischen Kennmffern ist dieser Storungs-

 herd schon ¢ine Periode vorher deutlich und unzweifelhaft zu erkennen

(Abb. 52), wihrend dort auf der Sonne im gewohnlichen Lichte keinerle1
Flecken und nur unbedeutende F ackelgeblete sichtbar waren. ,
/ Fleckengruppe von 1942, August 26. Dieser zur Zeit der mitgeteilten
‘Messungen ziemlich unverénderliche und runde Hoffleck mit wohl-
ausgebildeter Penumbra wurde in Ziirich am E-Rande 1942, August 19,
der Rotation 1189 beobachtet, in Potsdam erstmalig August 22 unter
9ON und nahe 0° Linge gesehen, ging August 26 als D-Gruppe durch®

- den Zentralmeridian. und verschwand am W-Rande als J-Gruppe

September 1, um. nicht wieder aufzutauchen. Die Gruppe zeigte bei
10°8 \ 5N 5°W

o w

70°N 0° ) ’ N

o Abb 19 Fleckengruppe von 1942, August 26, 8 N und 6 W. Unter Verwendung des Drehspiege’-

systems wurde der ¥leck nachema,nder in die- mlt A bis D bezeichneten und eingetragenen Stellungen

. des Spektrographenspaltes gebracht, Spalt oben ist jedesmal mit einem Pfeil auf dem Marklerungs- A'

strich gekennzelchnet Durchmesser des Sonnenbildes 1m Magstab der Abbildung 100 em.

/'Beobachtungen in Potsdam August 22,25, 26 27 und 28, im Spektro-

 helioskop méBig helle, bis b geschatzt{e H -Fackeln mit reichem Detail

und langen, dunklen Filamenten,’ schien aber verhéiltnisméiBi‘g ruhig -

ALl sem

‘Dieser memhch symmetrische Hofﬂeck wurde u. a. August 26 mit
“Hilfe des oben (S. 146) erwihnten Drehsplegelsystems in vier symine-
trische Lagen auf den: Spektrographenspalt gebracht, wie ‘Abb. 19-
zeigt, um einen ungefihren Anhaltspunkt fiir die Feldverteilung rund
um’ den Fleck zu bekommen. Die MeBergebnisse zugleich mit-der Aus-
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‘wertung der hier ebenfalls vorhandenen photometrischen Aufnah'men,‘

zeigt Abb. 20. Wie man sieht, folgt die Feldverteilung rund um den.
Fleck, wie zu erwarten, sehr gut den photometrischen Grenzen. Beim

Vergleich der Feldstarkenkurven mit den Intensitdtskurven muB man -
sich daran erinnern, daB die photométrischen Aufnahmen mit etwa |

Y500 sec exponiert wurden, die Zeeman-Aufnahmen bei diesem Fleck

T - GaB - [— Eou
za w 50 30% m‘m 2000 3000 210 z/lo a’lo 80% mlm zuomqoo
w | Tl 1 ' .

do .

3 ., Sehnift € -
150" ‘ ‘ i
N i _50“
[— , ‘ GauB [— . Bavl
2}0 y‘o 6;0‘ 80% |, w0 20lm3000 ’ 20 1/10 b‘lo % . 1004 20100 w(pw
t ol S r 1 R

Schnitt B Sc/m/'#‘ﬂ o

Abb l'20. Magnetische Feldverteilung und i)hotometrische Intensititen iiber dem Fleck von Abb. 19

und entlang den dort angegebenen Schnitten A bis D. Magnetische Feldstérken sind nach rechts

mordpolar) aufgetragen, Intensititen in Prozenten der umgebenden Photospharemntens1tat nach
links. Korrektion der Restlntenmtat —12°/., (vgl. S. 151)

mit etwa 90 sec, so daB im letzteren Falle _elne gew1sse Verschm1e—f‘i‘
_rungswirkung Wohl unvermeidlich ist.

Die maximalen Feldstérken blieben ganz ahnhch wie das Aussehen -©
des Fleckes selber wihrend der Beobachtungstage ziemlich gleich. Es_

wurde auf den entsprechenden Aufnahmen gefunden: August 22: 1900
GauB, August 25: 2400 GauB August 26 2100 bis 2300 GauB, August 27:
2400 GauB August 28: 2300 Gaub. .

Fleckengruppe von 1942, Oktober 14. Dieser verhaltmsmaBlg groBe .
Hoffleck mit schoner weit ausgedehnter Penumbra wird in den Ziiricher
heliographischen Ubersmhtskarten 1781 zuerst 1942, Oktober 10, der

- Rotation 1191 aufgefiihrt, wo er nahe dem E- Rande Zur Beobachtung e

gelangte. In Potsdam wurde er wegen der Witterungsverhéltnisse-
Oktober 12 erstmalig gesehen. Er wurde in Ubereinstimmung mit

~
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Ziirich als H-Fleck klassifiziert, stand bei der gendherten Position 11°S
und 50° Liange, ging Oktober 16 durch den Zentralmeridian und wurde
in Potsdam nahe dem W-rande zuletzt Oktober 16 gesehen. Das teil-
weise ausgedehnte Fackelgebiet dieser Gegend, gelegentlich mit sehr
kleinen Flecken darin, konnte schon in den vorangehenden Rotations-

perioden 1189 und 1190 und bei den folgenden Umliufen 1192 und
"1193 beobachtet werden. Der Fleck selber wurde weder bei den vorher-

gehenden noch nachfolgenden Umlaufen ‘wieder gesehen. Er machte
20°E . ' . 259 . 1598

75°8 70°8

10°8 C20°F o © 25°F

Abb. 21. Direkte Aufnahme des Sonnenfleckes von 1942, Oktober 14, bei 11° 8, 240, D1e den\
Dlagrammen der -Abb..22 entsprechenden Spaltstellu:'ngen sind emgetragen, Spalt oben ist durch
einen Pieil gekennzelchnet Durchmesser des Sonnenbildes im Magstab der Abblldung 90 cm.

geringe, unregelmaﬁlge Formveranderungen durch blieb aber im ubr1gen
als nahezu isolierter ‘Einzelfleck ohne merkhche Begleiter bestehen.
Spektrohehoskoplsch verhielt er sich ganz unauffillig. In den Potsdamer
_erdmagnetischen, Kennziffern scheint sich dle Gruppe iiber mehrere
Umldufe deutlich bemerkbar zu machen.

Die gewohnlichen: photographischen  magnetischen Polarltatsbestlm-
mungen mit zusammengesetzter !/, A-Platte in Potsdam zeigten Oktober
12, 13 14, 19 und 20 ‘ein deutliches siidpolares Gesamtfeld von der
GroBenordnupg um 2000 GauB maximal. Jedoch lieB bereits die Auf-
nahme Oktober 12 erkennen, daB es sich trotz der optisch scheinbar ein-

~heitlichen Fleckenform ‘vermutlich um einen Fleck mit Polwechsel

bei schriigem Blick auf die Kraftlinien handeln muBte. Unter den zahl-
reichen Zeeman-Aufnahmen dieses Fleckes konnten Oktober 14 unter
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éiinstigen Beobaphfuhgsbedingungen auch solche mit dem Spiegel-
drehsystem in verschiedenen Positionsstellungen des Fleckes zum Spalt

‘gemacht werden. Thre Ausmessung ist zusammen mit den zugehorigen

" Gaub g C Gmhb S

2000 75|00 '70[00 500. ao 50 1/0 20% 2000 7500 7000 5100 0" 610 6;0 4/.Ia "%
! N [ R ‘ .

Schnitt A Y o Sehoitt € %
' 50“ : : - .
- Gaulh B S , Goulb GavB -~
~2000 1500 7000 500 o 3]0 60 4 0% 2000 1500 7000 500 . 540. 7000 & 6 4
' . g N St ' . - 0"
~70"
. A N S = 30" N
) ' c—J—— R
r | \\i ‘/0"
- Schnitt B Schnitt D "
) : T mll ’

Abb. 22, Magnetlsche Feldvertellung und photometnsche Intenmtaten uber dem Fleck von Abb. 21

und entlang den dort angegebenen Schnitten A4 bis D. Intensitiiten in Prozenten der umgebenden

Photosphirenhelligkeit sind nach rechts aufgetragen. Schhitt D zeigt deutlich den bipolaren Charakter
- des Fleckes Korrektur der Restintensitdt —21°/,.

(Abb. 22) doch verrit er s1ch ‘auch be1 einigen Aufnahmen in anderer

‘Stellung durch geringe . Asymmetrle der Aufspaltungsbilder, die in
" den etwas deformierten Kurven der Feldstirkenverteilung nur unvoll- :

stindig zum Ausdruck kommen. Trotzdem zeigt z. B. die Aufnahme
in ‘Stellung C eine recht saubere Siidpolaritit, wie 'Abb. 23 zeigt, auf
der die Zeeman-Komponente auf der langwelhgen Seite praktisch un-
gestort durchliuft und von der anderen Komponente so gut wie nichts

‘zu bemerken ist.

. photometrischen Werten auf Abb. 22 wiedergegeben. Den Fleck selber
und die entsprechenden Spaltstellungen zeigt Abb. 21. Der Polwechsel
‘im Felddiagramm tritt nur bei einem- Schnitt (D) deutlich hervor .

Einige Tage spater und damit auch schon unter merklich anderem Auf—'

‘sichtswinkel verriit- sich der Polwechsel in den Zeeman—Aufnahmen

~ sehr deutlich. Ein ‘solches Beispiel zeigt Abb. 24, die mit einer homo- o
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genen 1/,-A- Platte aufgenommen wurde. Man erkennt auf dem Original
deutlich, wie die eine Zeeman- -Komponente mitten im Fleck verschwindet
‘und. schwach auf der einen Seite erscheint, statt auf der gleichen Seite
durchzulaufen (Abb. 23) vne dles bei einem homogenen Feld der Fall .
" .sein muBte ‘

e
S
3

6302,5Fe

Abb. 23. 4 6302,5 tiber dem Fleck von Abb. 21, Scimitt C, mit homogener /,-1-Platte aufgenommen, -
£0 daB nur die langwellige und Reste der Mittelkomponente des Zeeman-Tripletts sichtbar sind.,

Die Aufnahmen von Oktober 20, als der Fleck schon 50° vom Zentral-
meridian abstand, zeigen-schen einen sehr deutlichen Longitudinaleffekt,
der eine maximale Feldstérke von etwa 2200 GauB anzeigt.

7
63025 Fe

" Abb. 24. A 6302,5 iibér dem glelchen Fleck 1942, Oktober 13, in einer Stellung, die auf den schrigen .
'Embhck 1n die Kraftlinien einer bipolaren Gruppe schlieBen 148t. Aufgenommen mit homogener
) 1/, A- Platte. Dle Feldlune spaltet nahe der Fleckemmt‘oe auf, . )

. Der Vorhegende Fall und. die Prufung anderer mehr oder mmder
isolierter Einzelflecke legt den Gedanken nahe, daB bei genauer Analyse
" solche scheinbar einfache Flecke sich vielleicht verhiltnismaBig oft in
-Wahrheit als sehr engstehende magnetische Bipole. enthiillen mogen.
" Fleckengruppe von 1943, April 21. Diese ausgedehnte, -interessante
komplexe Fleckengruppe, méglicherweise aus zwel verschiederien
Gruppen entstanden, konnte in Potsdam’ am April 17 19 und vom
Zeltschnft fiir Astrophysxk Bd 24, ) ) - 11
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April 20 bis 27 taglich beobachtet werden. Sie stand bei 10° N und ging'
April 21 mit einer Lénge von etwa 101° durch den. Zentralmerldlan
Uber ihre Aktivitit konnte nach zahlreichen Beobachtungen am Spektro-
~helioskop kein Zweifel bestehen. Im ganzen gelang es, wihrend der
Beobachtungszelt itber 80 Zeeman-Spektrogramme, Serlen von H, -Auf- .
nahmen am Spektrohelioskop und einige Spektrogramme von Erup-
tionen von dieser Gruppe zu erhalten. Maximale Feldstédrken von etwa -,
3200 GauB wurden beobachtet. Eine kleine Eruption konnte schon -

5OW - . L 5°F

70N
10°N
15°N

15°N

»Erupﬂ'an S . Ef’up//on " 5°E
3™ M6 . roos e 8 MZ&'
Abb. 25 Fleckengmppe von 1943, Apnl 21, gegen 8h 35m MZG. Die Lagen des Spektrogmphen-
spaltes fiir eine erste Serie von Zeema.n—Aufnahmen sind eingetfagen. Die beiden Kreuze kennzeichnen

die hellsten Stellen der am. Rande mit den gendherten Zeiten ihres Aufleuchtens bezeichneten Erup-
tionen. Durchmesser des- Sonnenbildes im MaBstab der Abbildung 70-cm.

* April 17 fir 72 30m MZG; gemeldet We'rdeh,' eiﬁ,e sweite tauchte gegen -
112 MZG. auf; Aufnahmen an einer dritten gelangen wiederholt April 21.
“April 19 herrschten hier ungiinstige Sichtverhaltnisse, doch scheint die
Gruppe auch an diesem Tage miBig aktiv und auch eruptlv gewesen .
zu .sein. Nachhaltlge 10nosphar1sche Storungen, offenbar durch diese -
-Gruppe ausgelost sind ebenfalls bekanntgeworden. Die wiederholte -
‘Wahrnehimung. dunkler, eruptiver Filamente, sehr schon z. B. April 21
{(Abb. 36), vervollsténdigten den aktlven ‘Charakter der Gruppe.
In den Potsdamer erdmagnetlschen Charakterzahlen tritt sie merk- -
wiirdigerweise nicht besonders auffillig hervor. April 20 wird bei Durch-
sicht der erdmagnetlschen Reglstmerungen von Nlemeg eine mlttlere.
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Abb. 26 bis 31. Diagramme der gendherten . magnetischen Feldstirkenverteilung und der photo-
metrischen Intensititen iiber der Fleckengruppe von Abb. 25 entlang den dort. eingetragenen
Schnitten 4 bis F. Nordpolaritit nach rechts, Siidpolaritdit nach links aufgetragen; Intensititen
- m Prozenten der. umgebenden Photosphiirenhelligkeit. Aufnahmezeit um 6h 45m MZG Korrektur
. ) . der Restintensltat SchnittA —16"/‘7 -

: 11*
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Storung durch Korpuskularstrahlung deuthch die’ bis  zum Apr11 25
und 26 unregelmiBig anhilt.
- Aus dem umfangreichen Beobachtungsmaterlal beschranken wir uns
hier im wesentlichen auf die Wiedergabe einiger Beobachtungen aus -
langen Aufnahmereihen von April 21 und 24. April 21 zeigte die Gruppe
bereits um 61 30m MZG. auf einer Aufnahme am Spektrohelioskop starke
Aktivitit und Entwmklung gegen den Vortag, so"daf mit Eruptionen -
gerechnet werden konnte. Gegen. 6 45m MZG. wurde eine lange Serie
von Zeeman-Spektrogrammen von der. ‘Gruppe aufgenommen. Ausséhen
der Gruppe zu dieser Zeit und die einzelnen Spaltstellungen zeigt Abb. 25,
die Ausmessung der Spektrogramme und die Auswertung der ent-
’ sprechenden photometrlschen Aufnahmen bringen die Abb. 26 bis 31.
Gegen 9 wurde die Gruppe rasch eruptiv (Abb. 32) und die in Abb. 25
markierte Stelle wurde mit’ 2 [72] geschétzt. Es konnten sofort mehrere
: Eruptlonsspektren gewonnen werden, von denen Abb. 33 die Gegend '

|

Abb.32. - g
= e
= 5
g 8
2 o - Q
Abb, 33

‘Abb. 32. Aufnshme (Pomtrv) der Fleckengruppe von Abb. 25 am Spek‘orohehoskop in der Mitte von
Hy um 9k 2m wihrend des  Aufleuchtens einer Eruption ven der geschitzten Intensitit 2. Die in
Abb. 33 dargestellten Ha-Spektrogramme wurden unmittelbar nach -dieser Aufnahme mit der in
Abbildung 82 eingetragenen Spaltstellung iiber dem scheinbar hellsten Teile der Eruption ge-
wonnen. Durchmesser des Sonnenbildes im Magstab der Abbildung 22 em. Belichtungszeit 30s.

Abb. 33 Drel verschi¢dene Spektralaufnahmen von Hy und Umgebung iiber der in-Abb. 32 dar-
gestellten Eruption mit der dort angegebenen Spaltstellung Drei-Prismenspektrograph, Dispersmn
‘ 1A=0 4mm, Bellchhmgszelt je 5s,-Aufnahmezeit um 9h 9mM G.

be1 H, zeigt und Abb 34 ein Mlkrophotogramm der Emission in H,
von einer dieser Aufnahmen bringt, womit der Charakter der Erschel-—
nung als Eruption etwa von der Intensitét 2 e1ndeut1g gesmhert ist. -

Die Eruptlonsaufnahmen trugen noch keine Schwirzungsmarken,
die in Abb. 34 angegebenen Intensitéiten wurden vielmehr nach dem
photometrlscl\len,Atlas des Sonnensnektrums von M. MiNNAERT, G. F. W. -
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MULDERS und J. "HOAUTGA;ST [80] aus charakteristischen Stellen der
- Registrierung nach Ausschluf der zahlreichen atmosphirischen Linien
~ dieser Spektralgegend abgeleitet. Sie sind also nur als Naherungswerte
~ zu betrachten, geniigen aber fiir diese mehr qualitative Abschétzung
natiirlich vollstindig. Die Ahnlichkeit der Linienkontur von H, in der
- Eruption mit derjenigen von H, in der Chromosphiire ist- unverkennbar
. [81 bis 85, 86]. Im iibrigen ist eine interessante geringe Rotverschiebung

. “der H, Em1ss1on gegeniiber dem - Orte der ungestorten H, Emlsswn
o ‘erkennb ar. : ‘

7

—Ter 65439
— Fe/T 65463
— Ter 65485
— Ter 65526
— Ter 65647

- —~Fe 65692
— Ter 6572
— (0.65728
—Fe 65742
— Fe 6575,

Abb. 84, Reglstrlerung von ‘Hg in der Eruption von Abb 32 im Spektrum a von Abb 33 (obere
Kurve) und an einer ungestorten Stelle des gleichen Spekfrums {(untere Kurve). Die am Rande

belgeschnebenen nur gendherten TIntensititsprozente beziehen sich' nur auf die Reglstrlerkurve

der Eruption und auf die Intenmtatsangaben von [80].

- J. EVERSHED hat emmal von einer Beobachtung berichtet [87], wo-

- nach iiber einer offenbar- chromOspharlschen Eruption ein extrem starkes
‘Magnetfeld von schatzungswelse 10000 GauB aufgetreten sei. Er hat

sich dabei allerdings im wesentlichen auf die beiden violetten Eisenlinien

Y 3922,9 und A 3930,4 A beschranken miissen und keine Polarisations-
IR optlk benutzt. Die TermsymboIe der beiden Linien sind a5D;— 25D, bzw.
a®D,— z°Dg; daraus folgen die elnfachen Zeeman Aufspaltungen gemaB

dem Symbot 222 (0) 3 fiir beide Linien.
Die- Wahrnehmung solch groBer Felder ware mit der angewandten -

“groBen Dispersion von 1 mm = 0,44 A also durchaus moglich gewesen.

Auf den hier mit unserem Prlsmenspektrographen erhaltenen Eruptions-

. spektren ist eine garize Anzahl fiir Zeeman-Aufspaltungen empfindlicher
- Linien" enthalten,. darunter auch die beiden wichtigen Eisenlinien
CUA61733 und A 6302 5 A, die auch ohne- spez1elle Polarlsatlonsoptlk (d1e

v
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bei der Aufnahme der Eruptlonsspektren nicht benutzt wurde) schon‘ \
Felder von einigen’ Tausend GauB mit- Sicherheit “hatten erkennenf e
lassen, ,dle aber davon im vorliegenden Falle keine Spur zeigen. Die .
Abb. 35 zeigt eine Vergroferung der Gegend um die Linien 6302,5 aus .

@ e e

S a8 . .
g S 8 :

© <

Abb. 835. Die Stelle bei 2 6302,5 nach einer

‘Feldstérken von einigen Tausend GauB sicher -
im Vergleich etwa zu den Abb. 23 und 24 die

. graphen gegeniiber dem Gitterspektrographen

, kennen. VergroBerung des Originals 1-12 o

dem gleichen Spektrum das die H ,-Emission der Abb 33 und _die, )
Registrierung der Abb. 34 geliefert hat Obwohl die Dispersion und
das Auflésungsvermdgen des benutzten Prlsmenspektrographen -mit

25 A pro mm wesentlich geringer -als die des. Gltterspektrographen in

der 2. Ordnung 1st so lassen -doch diese Bilder keinen Zweifel, daB im-
Augenblick der Aufnahme jedenfalls an dieser Stelle der Eruptlon ma-

gnetische Feldstérken von bemerkenswerter GroBe mit Sicherheit nicht .
aufgetreten smd '

~

Abb 36 Aufnshmen (Posmv) der glelchen Fleckengruppe von Abb. 25 m_1t dem Spektroheho- ’
skop in der Mitte von' Hy um 9h.58m. und um 10h 34m MZG. In der Mitte der Gruppe ein schnell

veranderliches dunkles Filament mit bedeutenden Radialgeschwindigkeiten. Durchmesser des. -

Sonnenblldes im MaBstab der Abblldungen je. etwa 22 cm, Behchtungszei‘oen je 30s.

ZW1schen 9 und Mh Wurde am Spektrohehoskop in der ‘Gruppe u. 4. - )
auch -ein dunkles, stark eruptives Filament sichtbar (Abb. 36), das

'Radialgeschwindigkeiten in H,, von -+ 1,7 A (= 4- 80 km/sec) zeigte. -

Gegen 112 25™ wurde eine weitere lange ‘Serie von Zeeiman-Spektro-~

grammen in engbenachbarten Schnitten iiber die ganze Gruppe hinweg' .

‘aufgenommen, wobei nacheinander alle im Spektrohelioskop interessan-
ten Stellen auf den. Spalt gebracht wurden In der Feldstarkenvertellung

N
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starken VergroSerung aus dem Spektrum ader .
Abb. 33 (Prismenspektrograph). Sie zeigt, dag = .-
im Augenblick der Aufnahme iiber einer Stelle,. -\
an der nach Ausweis der-Abb. 33 und 34 zweifel- . -, .-
los eine Eruption stattfand, nennenswert groe . .~

nicht bestanden haben. Die Aufnahme 1aft 5 -, - -
starke Unterlegenheit des Prismenspektro- -

in 2. Ordnung in diesem Wellenbereich er- - -
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Wurde -aber nichts Bemerkenswertes gefunden, 1nsbesondere sicher kelne
groBeren anomalen Felder oder gar extrem grofe Feldstarken Gegen 13b
wurde die Gruppe nahe dem Hauptfleck wieder eruptiv (Abb. 37) und
es wurden von den hellsten Stellen der chromospharlschen Eruptmn
‘noch einmal Spektren erhalten. GroBere Feld-
“starken' traten wiederum nicht auf.

- Auch April 22 war die Gruppe im Spektrohelio-
skop weiterhin deutlich aktiv. Der Hauptfleck hatte
eme riesige Penumbra entwmkelt (Abb. 38), die ihn.
Abb 37. Aufnahme (Positiv) der gleichen Gruppe von Abb. 20 32, 36
um 13h 3m MZG. mit Spektrohelioskop in Hy, als die Gruppe mederum
eruptiv wurde. Spektralaufnahmen und Zeeman-Aufnahmen wurden
besonders von der hellsten Stelle nahe dem Hauptfleck gemacht, die
entsprechende Spaltstellung ist im Bilde eingetragen. .Durchmesser-des

! Sonnenbxldes im MagBstab der Abbildung etwa 22 cml. Behchtungs-
zeit 80s. ~

auch an den. folgenden Tagen umgab d1e Feldstéarken erschmnen im
Hauptfleck etwas gestiegen, eine Vermessung quer iiber den Fleck weg
- zeigt' Abb. 39. Die Feldform folgt wieder’ merkwiirdig genau dem op-
‘ T o . ) ' l .. GouB
. - 7000 2000 3000

o’n__ | i . |

20°W ‘ . . J0°W

—75°N

2. : - W _
oo Abb38 - S o . i Abb39

- Abb.388." Aujnahme der Fleokengruppe 1943 Apnl 22, um 8h 20m MZG. Zeeman—Aufnahmen

-des stark entwickelten Hauptfleckes wurden in der a,ngegebenen Stellung gemacht, einige im Spektro- -

hehoskop als kleine eruptive Stellen erkennbare Punkte sind mit ihren ungefihren Beobachtungs-
zeiten eingetragen. Durchmesser des Sonnenbildes im MaBstab der Abbildung 46 cm. -

Abb 39. Magnetische Feldﬁxtarkenvertellung iber dem in Abb. 38 dargestellten Fleck. Stell\mg

des Spektrographenspaltes, me dort eingetragen. Aufnahme gegen-' 9h 50m MZG. )
tlschen Aussehen des Fleckes. Spez1elle photometrlsche Aufnahmen
hegen von diesem Tage nicht vor. ‘

"April 23 gelangen ebenfalls lange Reihen guter-Aufnahmen mit vielen
Emzelhelten, jedoch ohne daB auffillige Verianderungen festgestellt
werden konnten. Den Feldstiarkenverlauf durch den groB8en Hauptfleck
(Abb. 40) mit seiner stattlichen Penumbra zeigt Abb. 41..

1
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April 2% stand die Gruppe schon unter einem Wlnkel von 460 gegen
die Gesichtslinie geneigt. Der Spektrographenspalt wurde fir die
Zeeman-Aufnahmen 1,n_vers_ch1ede’ne\ Stellungen zu dem groBen Haupt- -

A V-
20 40 60 80% 1000 2000 3000
: ! 1 Lo

10°N

15°N—

1
0°W, s°w . \
_Abb. 40 ) . ‘ ’ Abb. 41
Abb. 40. Aufnahme der Fleckengruppe 1943 April 23, um 6h 45m MZG. Hauptﬂeck zeigh sehr

stark entwickelte Penumbra. Die fiir das Dlagramm der Abb. 41 benutzte Spaltstellung ist einge-,
tragen.-Durchmesser des Sonnenbildes im Magstab der Abbildung 46 cm.

Abb. 41.' Magnetische Feldstarkenverteilung und photometnsche Intensltaten fiber dem Hauptfleck
der Gruppe von Abb. 40 mit der dort eingezeichneten Spaltstellung. Aufnahmezeit um 8h MZG
Korrektmn der Restmteusmat in Fleckenm.ltte —12"/0

ww - asoW

0°N

“10°N

: : 45°W o - a5ow ‘
Abb 42, Aufnahme der Fleckengruppe 19438, Apnl 24, um 6h 45m MZG Nelgung der Blicknchtung
gegen den Visionsradius 46°. Zeeman-Au.fnahmen mit den Spaltstellungen 4 bis E lassen sehr deutlich
die verschiedene Neigung der magnetlschen Kraftlinien iber, den einzelnen Teilen des Fleckes er-
kennen. Dementsprechende Aufnhhmen zeigen Abb. 43 und ‘44. GroBe des Sonnenbildes-im Mag-
.stab der Ab‘mldung 46 cm.

fleck gebracht W1e Abb 42 zeigt. D1e Verschledene Nelgung der
Kraftlinien an den beiden Seiten des Fleckes war unter diesen Um-:
stdnden sehr schon und instruktiv zu beobachten. Abb. 43 zeigt als
Zeeman- Aufnahme im Schnitt B mlt nunmehr zusammengesetzter‘
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1/,-A-Platte einen wohlausgebildeten Transversaleffekt, die Abb. 44 zeigt
‘die Aufnahme entsprechend dem Schnitt D mit 1/,-A-Platte mit einem

62978Fe
6302,5Fe

’

Abb. 43. Zeeman-Aufnahme iiber dem Fleck der Abb. 42 mit Spaltstellung B. Polarisationsoptik,
zusammengesetzte /,-A-Platte; die Horizontalstreifen werden durch die Kanten der' einzelnen
Glimmeratreifen verursacht. Auf der randnahen Fleckenseite blickt man fast senkrecht auf die
Richtung der Kraftlinien, die Zeeman-Aufspaltung zeigt deutlich den Transversaleffekt. Aufnahme-
_zeit um 8h 10m MZG. — Durchmesser des Sonnenbildes-im MafBstab der Abbildung etwa 50 cm,

63025 Fe -

L
©. .
o
Q

-Abb. 44. Zeeman-Aufnahme iiber dem Fleck der Abb. 42 mit Spaltstellung D. Polarisationsoptik,
zZusammengesetzte 1/~ A-Platte. Auf der randabgewandten Fleckenseite blickt man fast parallel zur -
Richtung der Kraftlinien, die Zeeman-Aufspaltung zeigt deutlich den Longitudinaleffekt. Die
Mittelkomponente bleibt iiberall sichtbar. Aufnahmezeit um 8h 15m MZG.— Durchmesser des Sonnen-

- T bildes im MaBstab der Abbildung etwa 50 cm. -

,sqhﬁnei; Longitudinéleffekt. Die . iibrigen, Aufr'ltahmen lés_sen auch die
Zwischenformen gut verfolgen, so da8 sich hier unschwer ein Kraft--
linienbild /erg'ibt_, wie es die amerikanischen Autoren [8], nach ver-
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schiedenen Methoden und aus einem ‘groBen Material als ungeféhren
Durchschnitt abgeleitet haben. Es besteht aber-wohl kein Zweifel, daB-

die einzelnen individuellen Fille von diesem durchschnittlichen Schema -
- 6fters merkliche Abweichungen zeigen, die bei- enger Nachbarschaftv ‘
: Vstarkerer bipolarer Felder ja zu erwarten sind.

Die Neigung der Kraftlinien am Ort der Beobachtung driickt swh
bekanntlich bei dem gewéhlten Beobachtungsverfahren im Intensitéits- -
verhéltnis der drei Zeeman: Komponenten aus. F. H. SEAREs [3] hat. .

- bereits die entsprechenden Formeln fiir die relativen Intensititen. der = - ’
drei Zeeman- Komponenten in Abhanglgkelt von der Neigung der Kraft- =~ -~ -

linien abgeleitet, wie sie innerhalb eines individuellen Glimmerstreifens - 7
unserer Anordnung mit 1/,-A-Platte zu erwarten sind. Es seien y der
Winkel zwischen dem Visionsradius und den Kraftlinien, J; _4;, J, und . °

* Ji4 42 die relativen Intensititen der violetten, der mittleren und der .~
roten Zeeman- Komponente in einem normalen einfachen Zeeman- Tr1- '

plett und es gelte schhethh die Normlerungsbedlngung
Jaean + Ja + JA-;—A;. =1,

dann gelten die Gleichungen 7
| Jasa =14 (1‘ — cos ¥)?,
Ji  =1psin?y,
Japaz =4 (1 + cos )%

Die graphische Darstellung der drei Ausdrucke ze1gt Abb. 45 Nun ist .
grundsétzlich eine.photometrische Auswertung von Zeeman-Aufnahmen

der hier Vorhegenden Art sehr wohl moghch Die. belden den Abb. 43

70 LR T T T 1 l T T T T T T T T
49 - -
28l _ mfe Komponente . f B
‘a7l O Vidlette Kemponente ’
g6l - N\ . ‘ ]
BsE T N\, B
IR A Hiftelkomponente
g N T A
R 7 NN 14
a7 ‘ N SN -
1 S B .
-0 10 20 3 ¥ 50 M 7080 % 120 170 7207307‘/075076‘0770700"

;/—»

Abb. 45. Intensititen (03] der drei Komponenten eines normalen Zeeman- Tnpletts innerhalb eines
Streifens der zusammengesetzten /- A-Platte in Abhiéingigkeit vom Winkel y zwischen Blickrichtung
u.nd Rlchtung der magnetischen Kraftlinien. :

und 44 zugrunde 11egenden Ongmalaufnahmen sind als Be1splel in ver-

- schiedenen Schnitten mit dem Zgrssschen Reglstmerphotometer photo-
~ metriert worden. Abb. 46 und 47 zeigen einige solche Registrierungen,

A
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aus denen man ersieht, daB sowohl eine photometrische Auswertung

- als auch die Feststellung der Wellenlingenverschiebungen ohne weiteres
~moglich wire. Die hiesigen Aufnahmen tragen allerdings noch keine

hierfiir geeigneten Intensitatsmarken. AuBerdem miiBten solche Messun-

Abb 46. Drei Regiétrieru.ngen aus dem Spektrogramm der Abb. 43, Umgebung der Zeeman-Linie

A 6302,5 mit Polarisationsoptik und !/,-A-Platte. Kurve ¢ normales Sonnenspektrum auBerhalb

des Son_nenﬂeckes, aufgenommen im Streifen a der Abb. 43. Kurve b im Sonnenfleck, aufgenommen
im Streifen & der Abb. 43,-in dem nur die fast saubere M_lttelkomponente des Zeeman Transversal-

“effektes sichtbar ist. Kurve ¢ im Sonnenfleck, aufgenommen im Streifen ¢ der Abb. 43, in dem die

beiden Seitenkomponenten des Transversaleffektes sichtbar werden. Die beiden . verschxeden

i -1ntenswen Zeeman- Komponenten deuten noch eine geringe, Neigung der Kraftlinien an. Die benach-
, barte Fraunhofer-Linie 1 6301 5 Fe zeigt entsprechend ihrem Aufspaltungstypus -

(2),(4),7,9,11,13
. 6
die gleichen Effekte undeutlicher und in wesentlich geringerem Mafe.

*_ Abb.47. Drei Registrierungen aus dem Spéktrbgraﬁ:m der Abb. 44, ebenfalls Umgebung der Linie

A 6302,5 mit Polarisationsoptik und zusammengesetzter !/;-A-Platte. XKurve a, au.fgenommen im
Strelfen a der Abb. 44, normales-Sonnenspektrum auBerbalb des Fleckes. Kurve b im Sonnenfleck,
aufgenommen im Strelfen b der Abb. 44; Reste der Mittelkomponente und eine starke langwelhge
Seitenkomponente sind sichtbar. Kurve ¢im Sonnenfleek, aufgenommen im Streifen ¢ der Abb. 44;

" Reste der Mittelkomponente und eine starke kurzWelhge Zéeman-Komponente sind sichtbar. ‘Die
_Asymmetrie der beiden Komponenten 148t wieder eine geringe Neigung der Kraftlinien erkennen,

80 daB der Longltudmaleffekt nicht vollig rein-erscheint. Die Linie 4 6301 5 wiederholt alle Erschei-
B nm]gen in germgerem MaBe . ’
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gen offenbar sehr sorgsame und spezielle Untersuchungen der betreffen-
den Fleckenfelder in verschiedenen Richtungen und insbesondere der
gesamten optischen Emrlchtung vorangehen, worauf schon -oben- hm- ‘
gewiesen wurde. :

Die verschiedenen Wahrnehmungen an dieser Grruppe sprechen jeden--
falls deutlich dafiir, daB die magnetischen Feldstdrken auBerordentlich
gut dem Aussehen der Fleckenverteilung im gewthnlichen Licht folgen, -
so wie sie jede gewohnhche Sonnenaufnahme zeigt. Kleinere chromo--

spharlsche Eruptionen und eruptive dunkle Filamente scheinen EinfluB -

auf die Gestalt der.im Zeeman-Effekt wahrnehmbaren magnetlschen,

: - Felder nicht auszuiiben. Selbsvtverrstandhch, bediirfen diese an einigen
- wenigen Fallen festgestellten Befunde noch der Nachprifung an weit

groBeren Béobachtungsreihen und durch speziell angelegte Beobach- .
tungssatze, die um diese Zeit des Akt1v1tatsmm1mums nur sehr langsam
zu gewinnen sein werden.

Fleckengruppe von 1943, Oktober 2. Dlese Gruppe lag am Ort einer -
bemerkenswert lange aktlven Stérungsquelle auf -der Sonne. Schon.
wihrend der Rotation 1200 von Juni 15 bis 18 konnte an etwa dieser
Stelle unter 15° N und 76° Lénge eine kleine, mit B bis A klassifizierte -
Fleckengruppe beobachtet werden, die nichts Besonderes zu bieten
schien und Juni 16/17 im Zentralmeridian stand. Bei ihrer Wiederkehr
in der 1201-Rotation konnte hier von Juli 9 bis 19 an nahe der gleichen’
Stelle (14° N, 80°L) eine ausgedehnte, vielkernige Gruppe vom ge- .

~ schatzten Typus E bis G beobachtet werden, die sich indessen im

Spektrohelioskop merkwiirdig inaktiv verhielt. Magnetisch gehorte sie
zu dem gerade ablaufenden Fleckenzyklus und zeigte deutlich bipolaren
Charakter. Die maximale Feldstirke des stark entwickelten P-Fleckes

lag bei 2200 GauB. Bei der folgenden ‘Wiederkehr stand an ungefihr
der gleichen Stelle zwischen August 6 und 16 eine sehr inaktive, unauf-

fallige J-Gruppe, die nichts Bemerkenswertes zeigte. Beim folgenden~
Umlauf in der Rotation 1203/4 erschien die gleiche Stelle bei etwa 800 -
Lange auf den Aufnahmen im direkten Licht noch September 6 vollig
fleckenfrei. Am nichsten Tage stand an.der gleichen Stelle bereits einé

vielkernige C-Gruppe die sich in den folgenden Tagen stark entwickelte. ’
und mit E klassifiziert wurde. Im Spektrohelloskop zeigte die Gruppe

~ September9 zahlreiche verinderliche Einzelheiten, eine deutliche bipolare -

Wirbelstruktur der Filamente, \ dunkle bewegte Filamente und helle,
mit b, geschitzte H, -Fackeln und w1ederholt kleine eruptive Stellen,

deren eruptiver Charakter auch durch einige direkte Spektrogramme T

Wleder bestétigt werden konnte.
Die Gruppe kehrte dann in der Rotatlon 1204 WledeI’ wurde in Pots- -

dam sehr nahe dem -E-Rand zuerst 1943, September 27, unter 15° N -
.- und 80° L erneut beobachtet und konnte weiterhin von September .28
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" bis .Oktober 9 “hier sténdig gesehen werden, bis sie am W-Rande ver-

schwand. Sie ging Oktober 3 durch den Zentralmeridian und wurde-
wihrend ihrer ganzen Sichtbarkeit auf G bis H geschatzt. Dir Gruppe

. war am Spektrohelioskop sehr wemg aktiv und unterlag auch im Bilde

bei gewdhnlichem Licht sehr wenig Verdinderungen. Insbesondere der

groBe vorausgehende Hauptfleck blieb fast unveréindert bestehen

(Abb. 48). Dementssprechend &nderten sich auch die Feldstirken, die
um knapp 3000 GauB gefunden wurden, wihrend der ganzen Beob-

~*. achtungsperiode nach Ausweis zahlreicher Aufnahmen nur wenig. Uber
zahlreiche interferometrische und differentielle Messungen, die an

70°E - 70°N - .

70°N

20°E . 0°N

' 'Abb 48. Direkte. Aufnahme der Fleckengruppe von 1943 Okbober 2, gegen 8h 35m MZG bex 15° N

und 80°L (= 10°E vom Zentr.-Mer.). Die dem Dlagramm von Abb 49 entsprechenden Spalt-
. stellungen sind emgetra,gen Durchmesser des Sonnenbildes 43 em:.

dieser Gruppe bereits Vorgenommen werden konnten soll spater in
anderem Zusammenhange berichtet werden. Die spektroskoplschen

. 'Beobachtungen ‘zeigten sehr schnell daB die Restintensitit dieses
" Fleckes auBerordentlich gering’ war, was die photometrischen Auf-"
‘nahmeén (Abb. 49). auch bestitigten, d1e eine schembare Restintensitat
im_ Zentrum: der Umbra von etwa 10 % ergaben, die -also schon hart’
an das a.llgememe Streulicht der Sonnenumgebung herankommt und
~ daher nur noch unsicher ‘zu bestimmen ist. Diese besonders geringe
‘ Restlnten31tat ist auch d1e Ursache, warum hier die Messungen an
- diesem Fleck mitgeteilt werden, Denn im Verhalten der magnetischen
g 'Fcldvertellung schienen sich keine Besonderheiten zu zeigen. Man sieht-
aber an’ .dem mitgeteilten Be1sp1e1 (Abb.49) vom Oktober 2; die auch
-die- Feldvertellung des kleinen, ziemlich weit entfernten. F-Fleckes

>bringt, sehr schon, daB die Summe der nordlichen und siidlichen Magnet-
- krafte innerhalb der auch optlsch als Flecke erkennbaren stirkeren
. Felder nlcht im geringsten gleich ist. Der ‘Anblick des P-Fleckes auf
den zahlrelchen d1rekten hiesigen : Aufnahmen die nur gelegenthch
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geringe Andeutungen von Bruckenblldung zelgen 158t nicht darauf.

schlieBen, daB es sich etwa um einen ganz engen bipolaren. Doppelﬂeck '
~wie im Be1sp1e1 von 1942, Oktober 14 handelt. Auch die zahlreichen, -
Zeeman- Aufnahmen scheinen mcht auf Bipolaritat zu-deuten. Merk- -
[—— n ¢ liche sogenannte unsichtbare Fleckenfelder konn- -

2 40 69 «9‘0%_ - 0w 3000 3000 ten in der Umgebung der Gruppe mit hierfiir | -

| . allerdings noch nicht ganz vollstandigen Hilfs-

mitteln nicht gefunden werden. Wenn man sich

1
B

_schlossen vorstellen will, so bleibt wohl nichts
' iibrig, als sich stérkere Felde,r in gréBerer Tiefe:

]
§
<

4
Gaul
2000 7000

Abb 49 Abb 50

Abb. 49, Schembare magnetlsche Feldstarkenverteﬂung und scheinbare photometnsche Intensititen

uber der Fleckengruppe von :Abb. 48 éntlang den dort eingetragenen Spaltstellungen “Korrektion . o

der Restintensltat im Hauptfleck etwa — 10°,, 80 daB die Restintensitit in der Mitte der Umbra = -
mit der vorliegenden Aufnahme nicht mehr sicher erfaBt werden kann. -

Abb 50. A 6302,5 mit zusa.mmengesetzter My A-Polarisationsoptik, aufgenommen 1943, >0kt0ber 2,
. gegen 9h MZG. tiber dem Hauptfleck von Abb. 48. Wohlaufgespaltener saubérer’ Longxtudmaleffekt
in dem die Mittelkomponente a,ls besonders scharfe, feine Linie sichtbar blelbt .

vorzustellen, die ‘dann unbemerkt blelben oder aber sehr schwache ent-
sprechend ausgedehn‘te Felder in ‘weiterer. Umgebung der Gruppe anzu-' _
nehmen. Es wird die Aufgabe einer speziell’ entwickelten Beobachtungs- -
technik sein miissen, Nachforschungen nach solchen Feldern anzustellen, -
~_itberderen Vorhandensein bereits Vermutungen gedulert worden-sind [11]."
Die Abb. 50 und 51 zeigen die Linie A 6302;5 und als Beispiel auch

~ einmal die griine Fe-Linie A 5250,2 iiber diesem Fleck. Bemeikenswert,
- erscheint an diesen Aufnahmen die’ auBerordenthch feine, scharfe Mittel-.

‘komponente bei dem sonst sehr reinen Longltudmaleffekt auf deren

Auftreten gelegentlich_ ‘auch schon J. EversHED [61] hinwies. Man/l
gewinnt den Eindruck, als sei diese M1tte1k0mponente nicht lediglich

~durch verschiedene Arten von' Streulicht und durch Fithrungsfehler
entstanden, und ihre geringe Intensitét erklirt auch nicht befriedigend: -
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ihre auBerordentliche Schirfe, die auf .den Originalaufnahmen i)esonders'

‘schon hervortritt. Es ist moglich, daB ihre Existenz eine besondere -
- Erklarung erforderlich macht. . = -«

¢ &

N - |

2 2

. . %w . ) E‘\’?
8 9

Abb 51, A 5250,2 mit zusdmmeﬁgesetzter /.- A-Polarisationsoptik iiber dem gleichen Hauptfleck
von Abb, 48 von 1943, Oktober 1, gegen 13h 30m MZG. als Beispiel fiir die gute Elgnung auch dieser
+ Linie fiir Feidstarkenmessungen

In der folgenden Rotation 1205 fand sich zwischen Oktober 24 und

. November 4 an der gleichen Stelle ein ruhiger, fast- unverénderlicher
- .J-Fleck mit der maximalen Feldstirke von etwa 2100 GauB. Bei der
. abermaligen Wiederkehr lag an der glelchen Stelle wieder eine mehr-
. kernige Gruppe vom Typus D bis G, die November 26 durch den Zentral-

meridian ging und von der Emzelhelten hier wegen ungunstlger Wltterung

~ nicht beobachtet werden konnten. Auch Dezember 20, nach einem
" abermaligen Umlauf, stand am gleichen ‘Ort moch em unauffilliger A-

Fleck der in den folgenden Tagen verschwunden war. e

Allgememe Bemerkungen.
Zum SchluB mogen ‘nech: emlge allgememe Bemerkungen Platz

" finden: - . - : ‘

* Fiir “die. Beurtellu_ng, fur d1e Prognose und fur d1e Wledererkennung

‘von Fleckengruppen und Tatigkeitsherden auf der Sonne haben sich
. die -erdmagnetischén’ Kennz1ffern als ein auBerordentlich niitzliches,
. wenn_auch- nicht immer - emdeutlges Kriterium' erwiesen [69, 88]. Da

das. erdmagnet1sche Feld in Deutschland in Niemeg seit langem fort-

-laufend reglstrlert wird [717; sind die Kennziffern den oft liickenhaften .
* astronomischen Sonnenbeobachtungen ‘durch ihre liickenlose konti-
" nuierliche Reihe in vieler Hinsjicht uberlegen Weil sie auch. fiir die
vorliegenden Untersuchungen von groBem Nutzen sein diirften und
: _tat_sacbhch neben den astronomischen Beobachtungen auch stéindig .
- herangezogen, \qurdgn, bringt Abb. 52 zwel niitzliche Schaubilder [70] .
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rder reduz1erten erdmagnet1schen Kennziffern fiir. die J ahre - 1943 und
1944, wie sie vom Potsdamer Geophysikalischen Institut regelméBig
angefertlgt, jedoch ‘zur Zeit in dieser graphischen Form noch nicht ver-
offentlicht ‘werden. In diesen Darstellungen sind Perioden von genau

27 Tagen, entsprechend ge-

nihert einer Sonnenrotatlon
-unterelnander gesetzt, so daB
Wiederholungen durch die Son-

_nenrotation sofort ins “Auge
falleri konnen. Die Rotations-.

zéhlung weicht dementspre-
chend von der in der Astro-

nomie gebrauchlichen inter- -

‘nationalen Zihlung ab. Der

- Nullpunkt fiir diese in derGeo-

physik sich einbiirgernde Zahl-

~weise liegt bei 1852, Februar 8,

0[89]." Zum . Zeitpunkt 1942,
‘Dezember 1,0 begann nach

“ dieser Zahlung demnach die

Rotation 1500.
~~ S. B. NicrOLSOWN hat einmal

~* [90] an einem groBen Material
- den-Zusammenhang zwischen

den maximalen Feldstirken im

' _Zentrum “von Sonnenflecken

und - der .GroBe der ‘Flecken
selber in Form eines Schau-

. bildes (Abb. 53) dargestellt. Es

hat sich im allgemeinen ge-
zeigt, daB sich auch die hiesi-

- gen Werte dieser Kurve gut

anpassen. Eine Anzahl . von
Werten. nach’ Potsdamer Mes-
sungen- ist in die Kurve. der

| ‘Abb. 53 eingetragen. Nur die

sehr starken, seltenen Felder

" scheinen merklich' aus, dem -

‘Dlagramm herauszufallen das
bei seinem asymptotlschen

GauB

5000—

4500~

T T T T 1T T 1

| | 1

/)

7020304@506’07080.90700

Millionste/ Hemissphire

Abb. 53. Beziehu.ng zwischen der maximalen magneti-
schen Feldstirke von Sonnenflecken und der GroSe
ihrer Umbra. Ausgezogene Kurve: Mittelwert nach S.
B.Nicholson[90], gestrichelte Kurven: normale Streu-
ung um den Mittelwert nach [90], eingetragene Kreuze:
Potsdamer Beobachtungen 1942 und 1943. Der Fleck
von Mirz 1942 f4llt mit seiner'extrem hohen Feldstirke
vollig aus dem Diagramm heraus. .
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" Abb. 54 Verglelch einiger sowoh.l am Mt. Wilson als

auch in Potsdam gemessener Feldstéirkern iiber Sonnen-

flecken.

Verlauf in Richtung der groBeren Feldstarken fiir diese keinen Platz -
‘mehr bietet. Nur fiir einige der hier vermessenen Zeeman-Aufnahmen
_konnten bis zur Drucklegung ungefihr entsprechende Werte der Mt.

Zeltschnft fiir Astrophysik Bd, 24.
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W1lson Messungen in Erfahrung gebracht werden Abb. 54 zelgt den— ‘
Vergleich zwischen diesen sowohl in Potsdam als auch auf dem Mt.
Wilson beobachteten Werten. Die im Diagramm_eingesetzten Zahlen
sind . die Mt.-Wilson-Fleckennummern, die -gestrichelten Begrenzungs-
linien entsprechen einer als ohne weiteres zuldssig geschitaten Streu-.
breite von etwa 4 300 GauB. Die Werte sind in vollster Unabhéngigkeit-
und nach verschiedenen Methoden, namlich visuell auf dem Mt. Wilson
und photographisch in Potsdam, und auBerdem zu etwas verschiedenen
Zeiten gewonnen worden. Dadurch wiirden sich auch gelegentliche

- groBere Abweichungen untereinander ohne weiteres rechtfertlgen Fiir

die bisher vorliegenden gemeinsamen Werte ist die Uberemstlmmung,
wie man aus dem Diagramm ersieht, sehr befriedigend.

Bekanntlich wechselt die magnetlsehe Polaritét der normalen bipolaren
Fleckengruppen von einem ‘Sonnenfleckenzyklus zum andern [5, 81.
Fiir den gerade ablaufenden Zyklus 1933 bis 1944 war fiir die Sonnen- h
Nordhalbkugel zu erwarten: Nord-Polaritéit im vorangehenden P-Fleck

-und Siid-Polaritat im nachfolgenden F-Fleck und. entsprechend um-

gekehrt auf der Siidhalbkugel. Diese Regel hat sich' bei hiesigen-
Aufnahmen bestatlg’o T Jahre 1943 traten aber bereits in hdéheren
Breiten die ersten Flecke des neuen Zyklus auf, wie sie nach dem so-
genannten ,,Schmetterlingsdiagramm* zu erwarten waren [91]. Es ist -
naturgemiB von Interesse, den zu erwartenden Polarititswechsel zu

. priifen und gleichzéitig ein weiteres Kriterium zu gewinnen, welche Flecke

nach ihrem magnetlschen Verhalten dem neuen Zyklus zuzuteilen sind.
Abgesehen von einigen kleinen und sehr kurzlebigen Flecken, alle in
hohen siidlichen Breiten, die in Potsdam nicht beobachtet _werden

"~ konnten [92], kamen: hier zunichst zwei Fleckengruppen zur Unter-

suchung, die wohl zweifellos‘magneti’sch dem neuen Zyklus angehoren.
.Die erste Gruppe wurde in Potsdam erstmalig 1943, Mai 16, unter 40° S

und 170° L in der Rotation 1199 gesehen. Sie verriet am Spektrohehos-

kop bereits eine gewisse Aktivitat [93]. Bei ungunstlgen Beobachtungs-
bedingungen kennten hier immerhin zahlreiche Zeeman-Aufnahmen von
verschiedenen Stellen der Gruppe gemacht werden. Aus. ihnen ergab

- sich” fiir’ die vorangehende Tellgruppe deutlich Nordpolamtat fir die

nachfolgende Sudpolantat -

Eine weitere starke Gruppe wurde dann durch die Sonnenrotatlon
1943, Dezember 13/14, am Ostrande unter etwa 22° S und 135° LL sicht-
bar. Nach Zeeman-Aufnahmen vom Dezember 17 und 20 gehorte auch
sie dem neuen -Zyklus an. : :

Die besonders langlebige Gruppe im' Tatlgkeﬂ:sherd bei 15°N und‘ ,

'759 L, die von 1943, Juni bis Dezember mit kleinen Unterbrechungen

~s1chtbar ‘blieb (vgl. S. 170) und iber deren Zugehorigkeit gewisse’
Zwelfel bestehen konnten gehorteandererselts magnetlsch trotz 1hres o

© Springer-Verlag * Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?1948ZA.....24..121V&db_key=AST

FT94BZA. - T C 2247 TIZAV

Nachweis und Messung lokaler Magnetfelder auf der Sonnenoberflache. 179

nicht immer ganz klaren komplexen Charakters wohl sicher noch zZum
alten Zyklus. : , :

Der fiir den neuen Fleckenzyklus charakteristische Polaritatswechsel
konnte hier inzwischen (bis September 1944) noch fir folgende Gruppen
bestatlgt werden :

Beobachtungsdatum o ~Breite' Lénge '

1944 Mirz 23—25 25 S 34
~ Mai 29 : 23 S 219

Juli 3 29 N 98
August 26 : 21 S 52
‘September 12—13 23S 165
September 23 24 S 53
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