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'Mitteilungen' des Astrophysikalischen Observatoriums Potsdam. Nr. 16 .. 

Zum Nachweis schwacher Magnetfelder 
. auf der Sonnenoberfläche. 

Von 

H. von KLÜBER in Potsgam. 

Mit 8 Abbildungen. 

(Eingegangen am 11. September 1944.) 

Es wird eine Methode angegeben, um mi't einer Polarisationsoptik, deren Hauptbestand­
teil eine dicke Quarzplatte darstellt, auch noch sehr schwache ZEEMAN-Effekte im 
Sonnenspektrum sogleich unverfälscht durch DOPPLER-Effekte mit ausgewählten FRAUN­

HOFER-Linien zu vermessen. Die Auswertung einiger derartiger Aufnahmen wird 
mitgeteilt und es werden Hinweise auf weitere polarimetrische Anordnungen für 

ähnliche Messungen ·gegeben. 

DiE) Feststellung Von Größe und Polarität stärkerer iokaler Magnet­
felder auf der Sonne, wie sie in der unmittelbaren Umgebung VOn Flecken 

.. vorkommen, bereitet bei Anwendung hinreichend leistungsfähiger Spek­
trographen keine besonderen Schwierigkeiten. Alle grundlegenden Arbei­
ten hierzu verdanken wir G. E. HALE und seinen Mitarbeitern [1, 4, 5]. 
Über die bishe'rigen Erfahrungen auf diesem Gebiete am hiesigen Institut, 
wird in einer anderen Arbeit berichtet [2]. Man Wird sich indessen spezi­
eller Beübachtungsmethoden bedienen müssen, um schwache und schwäch­
ste Felder nachzuweisen, wie sie möglicherweise in der weiteren Um-

. gebung von großen Sonnenflecken zu vermuten sind [3] und Wie sie wahr­
scheinlich auch im allgemeinen Magnetfelde der Sonne vorliegen [4, 5]. 

Insbesondere wird man eine BeobachtungsIn.€lthode anstreben müssen, 
die mit einer einzigen Aufnahme d.en gesuchtim Betrag, ß. i.. des Zeemann -' 
Effektes sogleich unverfälscht durch etwaige lokale Doppler-Effekte 

. liefert. Am hiesigen Institut wurden in den letzt~n Jahren verschiedene 
solChe BeQbachtungsverfah~en erprobt. Eine derartige Anordnung, die 

'. sich in längeren Aufnahmeserien hier durchaus bewährt hat und- eine 
besonders günstige Lösung zu sein scheint, soll im Nachfolgenden be­
schrieben und zur Anwendung empfohlen ~erden. Möglicherweise han­
delt es sich um .eine Anordnung, die so oder ähnlich in einer Notiz 
in [6] andeutungsweise erwähnt wird, über die aber aus zeitbedingten 
Umständen gegenwärtig nichts Näheres zu erfahren war. 

Dies Beobachtungsverfahren knüpft· an eine .. elegante, schon 1914 
'von R. W: WOOD beschriebE)ne Methode an [7], welche damals zur 

Zeitschrift fiir Astropbysik Bd. 24. 1: 
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2 H. :VON KLÜBER: 

, wechselweisenTrennung der eng benachbarten D-Linien des Na nenutzt 
wurde. Läßt man zirkular polarisiertes Licht durch eine dicke, parallel 
zur Achse geschnittene planparallele Quarzplatte fallen, so kann man bei 

, richtiger Wahl der Dicke D im allgemeinen erreichen, daß das die Quarz- \ 
platte verlas,sende Licht nunmehr bei einer vorgegebenen Wellenlänge Al 
in bestimmter Richtung linear polarisiert ist und' gleichzeitig für eine 
zweite, vorgegebene Wellenlänge /\2 zu:r ersten Richtung senkrecht eben­
falls linear polarisiert schwingt. Denn bei richtiger Dicke können siqh die 
heiden Schwingungskomponenten im Quarz für Al gerade so zusammen­
'setze~, daß der Quarz für diese Wellenlänge Al als 1/4-A-Platte wirkt~ 
Gleichzeitig wirkt er aber für die Wellenlänge A2 wegen derUnterschiede 
der beiden Brechungsindizes im Quarz schon .als 3/ 4-A-Platte.' - . 

Wir stellen uns jetzt das Fraunhofersche Absorptionsspektrum, der 
Sonne vpr und nehmen an, daß bei den beiden betr~chteten Wellenlängen 
Al und A2 je eine durch den einfachen 10ngitudin3J.en Zeeman-Eff~kt auf­
gespaltene Linie liege. Jede der bei den Linien ist also dann in je eine 
r~chts und eine links zirkular polarisierte Komponente aufgespalten. 
Nach Durchgang durch die Quarzplatt.e werden die vier zirkuJar polari­
sierten Komponenten p.unmehr alle vier linear polarisiert sein. Die heiden, 
zu ).1 gehörigen Komponenten ,schwingen dabei senkrecht zuein~nder, 
ebenso' die beiden zu A2 gehörigenKomponenten. Jedoch schwingt nUn . 
die langwe~lige Komponente von. Al senkrecht zur langweIligen Kompo­
nente von A2 und ebenso die kurzweIlige Komponente von Al senkrecht 
zur kurzweIligen KomponentE:) von A2. Wird das Licht also nach Verlassen 
der Quarzplatte noch durch einen linearen'Polarisator und danach auf 

'den Spalt eines Spektrographen geleitet, so kann man durch Drehung 
des linearen Polarisators erreichen, daß in dem entstehenden Spektrum 
von Al nur die langweIlige, von A2 nur die kurzweIlige Zeeman-Komponent,e 
(oder umgekehrt) übrig bleiben. Mißt man also mit dieser Anordnung im 
gleichen Spektrum den Abstand der Linien Al un.d A2, so erhält man, falls 
ein longitudinaler Zeeman-Effekt der heiden Linien vorliegt, bei der 
einen Stellung des linearen Polisators).1-A2+2 Ll A und. bei der anderen 
Stellupg A1-A2-2 Ll A, worin Ll A inder üblichen Weise [2] den: gesuch-

'ten Betrag der Zeeman-Aufspaltung bedeutet. Das Schema der Abb. 1 
veranschaulicht diese Verhältnisse. ' 

Die .erforderliche Dicke der Quarzplatte läßt 'sich leicht bestimm(;ln. 
Di~ Wellenlänge A in Luft verändert sich definitionsgemäß in einem 

Medium vom Brechungsinde;x: n zu ~. Sind nun n(j) und n~ wie üblich die 

heiden Brechungsindizes fürkristallinen Quarz für' den' ordentlichen 
und außerordentlichen Strahl, so gehen auf die Dicke D der Quarzplatte 

offenbar 'D ~n(j). bzw. D;ne: Wellenlängen. Nacp Austritt aus der Quarz­

platte. sollen sich der' ordentliche u,nd der außerordentliche Strahl für Al 
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Zum Nachweis schwacher Magnetfelder auf der Sonnenoberfläche. 3 . 

mit einer Phasenverschiebung von 1j 4 Al und, für A2 mit einer Phasen­
verschiebung von 3/4 A2 zusammensetzen, wobei noch beliebig viele ganz­
zahlige Wellenlängenunterschiede zugelassen sind. Das führt zu den ein-

, fachen Bedingungsglei.chungen ' ' 

D (nie - n 1CU ) = Al (k + 1/4) 

D (n2€ -' n 2cu) = A2 (k + 1 + 3/4) 
(1) 

wobei als Zusatzbedingung k = 0, 1,2 ... und für ).1> ');.2 auch 1 = 0, 1, 
2, . _ . gefordert wird. Wegen der ganzzahligen Zusatzbedingungen für 
kund .z werden sich diese beiden Gleichungen im allgemeinen nur genähert 

Abb.1. Schema der polarimetrischen Anord­
nung mit dicker Quarzplatte für den Fall eines 

'normalen; longitudinalen Zeeman-Effektes 
(normales Dublett) und eines Nordpoles. 
Die,vom Spalt (a) erzeugten bei den Fraun­

hoferlinien A. 1 und A.. (bei b) spalten im, nor­
malen, einfachen longitudinalen Zeeman­
Effekt je in zwei zirkularpolarisie)."te Kom­
ponenten (bei c) auf, die um ± Ll Ä verschoben 
symmetrisch zum orte der ursprünglichen 
Linien liegen. Durch die dicke Quarzplatte d, 
deren AcbseIilage das Pfeil schema rechts an­
gibt, werden die zirkularen Schwingungen der 
4 Komponenten in lineare verwandelt, deren 

. Schwingung,srichtungen das Pfeilschema bei e 
zeigt. Der lineare Polarisator f löscht schließ­
lich entweder die beiden inneren K()mponenten 
(bei g) oder nach einer Drehung um 90· die 
beiden 'äußeren. 
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erfüllen lassen. Läßt man aber eine hinreichende Dicke der Quarzplatte zu, 
so finden sich wohl stets für die Praxis ausreiche'nde Werte . 

. Eine kleine Versuchs anordnung, die hier auch zur Kontrolle der rich­
. tigen Justierung' aller optischen Teile immer wieder verwendet wird, 

veranschaulicht leicht diese Verhältnisse. Man schickt kontinuierliches 
. Licht einer künstlichen Lichtquelle, etwa einer Wolfram-Punkt-Lampe, 
oder das Sonnenlicht, zunächst durch einen.Iinearen Polarisator.und dann 

, durch. eine mit ihren Achsen um 45° gegen dessen Schwingungsebene 
.gedrehte 1/ ~-A-Platte. Dann.e:r:häit man in einem längeren Wellenlängen­
bereich hinreichend genau zirkular polarisiertes Licht. Dieses leite'tman 
jetzt 9-urch die dicke Qriarzplatte, durch einen weiteren linearen Polari­
,sator und dann auf den Spalt des, Spektralapparates. Wenn der zweite 

, lin~are Polarisator mit den Schwingungsrichtungen im Quarz einen 
'Winkel.von 45° bildet, so wird, man das entstehende kontinuierliche 
. Spektrum von dun,klen Streifen durchzogen' erblicken. Es folgen sich, 
wenn man im Spektrum nach der langweIligen Seite hin fortschreitet, 
mit langsam zunehmendem Abstande Maxima und Minima der Hellig­
keit (Abb. 3 b rind c). Zufolge der Formeln (1) soll eine der beiden vor­
gegebenen Wellenlängen am Orte eines solchen Minimu~s liegen, die 
andere gleichzeitig am Orte eines Maximums. Wenn A1.in einem Minimum 

1* . 
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'4 H. VO-N tÜÜBER: 

liegt, "sO liegt für 1, = 0 und Al .> A2 die Wellenlänge A2 im folgenden 
Maximum nach der violetten Seite. 1 kann aber auch Werte > 0 an­
nehmen, wodurch sich die Bedingungen der Glelchupgen (1) üftbesser' 
erfüllen lassen. In solchem Falle lü~gen zwische~. Al und A2 mehiere 
Maxima und Minima; aber in allen diesen möglichen Fällen soll immer 
die eine Linie auf eIn Maximum, die andere auf ein Minimum falleq,. -
1 gibt dann die Zahl der zwischen den beiden Wellenlängen liegenden' 
Minima, also die Zahl der dort anzutreffenden dunklen Strei,fen an. Abb~ 3 
bund c veranschaulicht einen solchen Fall für das Linienpaar A 5131:4.8 
und A 5250.22 undjür 1 == 10. Die GeIlauigkeit, mit der diese Forderung 
im allgemeinen für die vorliegenden Zweckeerfüll~ sein soll, zeigt folgende 

- Überlegung. ZWischen zwei Stellen größter Auslöschung ändert sich der 
Phasen unterschied derbeiden die Quarzplatte verlassenden Strahlen mit­
de'rWellenlänge stetig und sehr nahe linear. Die an der Stelle eines Mini- -
mums befindliche lineare Phase änder.t sieh also beim Fortschreiten mit 
der Wellenlänge stetig über alle möglichen elliptischen Phasen einschließ- -
iich des Spezialfalles der zirkularen Polarisation, bis wiede.r zu dem Falle 
der linearen Phase senkrecht zur' Minimumsstelle am Orte des 'folgenden 
Maximums und so fort. ' 

- -

Die Achsenlagen der Schwi:ngungsellipse bleiben erhalten, die Achsen 
liegen parallel bzw. gekreuzt zum linearen Polarisator vor dem Spektro­
graphenspalt und fur 'ihren Elliptizitätskoeffizienten alb gilt für den 

Gangunterschied m'~ der Wert '; , tg' (1800 ; m). Für die SteIle 'eines 

Minimums ist m = 0 zu setzen, für ein Maximum m = 1/2' Um nun' zu­
verlässige Linienverschiebungen bei einem longitudinalen Zeeman-Effekt' 
wahrzunehmen, muß mari fordern, daß die eine Ze:eman-Komponente . 
-gegenuber der anderen, wenn auch riicht vollständig ausgelöscht, ,so doch 
wenigstens s~ weit geschwächt wird, daß sie die Messungen nicht mehr ge­
iährdet. Das wird im a:llgemeinen hinreichend sicher der Fall sein, wenn 

,:sie nach ,Durchgang durch diepolarimetrische Einrichtung im Spektrum 
'Schließlich nicht mehr als etwa 5% der' Intensität der anderen Kompo-. 
nente aufweist. Das gegenseitige lntensitätsverhältnis derbeiden Zee~ 
man-Komponenten ein und derselben Linie wird aber bestimmt durch das 
Qu~drat des Achsenverhältni~ses der erwähnten Schwingungsellipse. Mit, , 
tg2 (180 0 • m)= 0.05 wird m = 0.07. Wenn also die Bedingung der GleicJlun­
gen (1) für Al streng erfüllt ist, wenn also Al z. B. genau in einem Minimum 
liegt, so wird man zulassen dürfen, daß };2 von seinem Sollwert, also der ' 
Stelle eines genauen Maximums, um etwa 7% des Abstandes zweier auf­
einanderfolgender Minima (also dunkler Streifen) abweicht. Da' man in 

-der Praxis etwaige kleine Abweichungen besser auf beide Wellenlängen 
gleichmäßig~erteilt, außerdem auch nach Möglichkeit wegen der besse.:. 

-ren Vermeßbarkeit hart arbeitende photographische Emulsionen für-die 
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Zum Nachweissc~acher Magnetfelder auf der Sonnenoberfläche. 5 

Auf~ahIilen' benutzen wi~d, so kann man diese Fehlergrenze für die 
meisten praktischen Fälle unbedenklich noch etwas größer halten." , 
, Aus der Herleitung der Gleichungen (1) entni!Jlmtman auch alsbald 

die Tatsache, daß die Streifen der Minima um so enger zusammenrücken, 
je. dicker die, Quarzplq.tte ist, und daß sie um so weiter auseinanderrucken, 
je, weiter man 'yom viole,tten zum roten Spektralbereich fortschreitet. 

- Einen praktIschen Fan veranschaulicht die Abb. 3 bund c weiter unten, 
'aus der' man die vorkommenden linearen Größen direkt entnehmen kann. 

Um für einen gegebenen Fall nach den Gleichungen (1) die notwendige 
',' Dicke der Quarzplatte zu berec.hnen, ist die sehr genaue Kenntni~ der­
. Wert,enw und Ti<; für die betreffenden Wellenlängen nötig. Für die Disper­
sionswerte finden sich in der Literaturgenauere Angaben im allgemeinen 
nur für wenige, diskrete W{)llenlängen, was die Interpolation unbequem 
gestaltet. Für den vorliegenden Zweck un.d für eine bequeme Interpola-

. tlon werde;n hier in, der Tabelle '1 Dispersionswerte des hexagonalen 
. QuaI'~e~ (Si0 2) in dem hier interessierenden Wellenlängenbereich von 
5000 bis 7000 A bei 18° C in äquidistanten Intervallen samt einigen 
'ander~n nützlichen Angaben gegeben, zwischen denen sich hinreichend 
'leicht lInear mit den beigegebenen ersten Differenzen interpolieren läßt .. 
Die Tafel ist nach 'der CORNuschen Interpolationsforroel (8, 9) gerechnet 
unter Benützung ',der genauen Dispersionsbestimmungen von H. DUFET 

: [10),GIFFOR.D, J. MACE D'E LEPINAY [11J, F. F. MARTENS [12J und G. 
, MÜLLER [13]. Die Dispersionswerte der meisten. optischen Substanzen 
lasse,n sich bekanntlich meist 'hinreichend genau durch die zur Cornu­
~ormel vereinfachte empirische HARTMANN-Formel darstellen [14J, wenn 

, de,r HAR.TMANN-Expone:nt IX ' 1 gesetzt wird. Das ist auch hier der Fall 
[151 Die ,Unsicherheit der Tafelwerte überschreit.et dementsprechend 
~m ~Igemeinen auch nicht eine Einheit der" 5. Dezimalen, die bereits 

, ',' bei den Ausgangswerten, nicht mehr verbürgt ist. 
WilL man' D ex;:tkt berechnen, so sind die Anforderungen, die an, die 

Kenntnis. der pispetsionswerte gestellt, werden, sehr hoch. Zwar geht 
nur .die verhältnismä~ig noch. genauer bekannte Differenz (ne - nw) in 
'die F'9rmeln (1) ein. Betrachtet mari aber beispielsweise eine QJ.larzplatte 

, " von 2 cm Dicke und einen durch ~ie bei A 6000 ABrze~gten Stre~fen ',im 
Spektwm, s,o überzeugt man sich leicht; daß schon 'eine Änderung von 
einer Einheit der 5. D,ezi~alen in den Differe~zen (ne -,. nw)·die betrach­
tete Stelle maximaler Auslöscpung im ,Spektrum, also den dort sicht­
baren dunklen Streifen, um "rund 6 'A verschiebt. Das ist ein Betrag, der 
für ~ie vorliegenden Zwecke in der Regel nicht mehr erlaubt ist. Schon 
,die 5. Dezimale der Brechungsludizes von Quarz ist aber in den zitierten' 
.veröffentlichten Werten nicht mehr sicher. Ma'n wird also für die Er-

" ,reich~-ng' der endgültigen Dicke bei' der H~rsteiIurtgder gewünschten' 
, Quarzplatte die direkte' optische Kontr~lI~' vor ~emSpektroskop selber' 
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Tabelle 1. 

Ä. Halber Streifen- Dicken-
Änderung der 

k Streifenlage, wenn 
,Ä. ~- Abstand für zuwachs Dicke um Faktor 
(.A) 

n w neo ns-nw ns-nw D = 10 mm für für+1k ,0.001 wächst - " A.10-1 D = 10mm 
A mttl 'A 

5000 1,548725 611 I' 1,558026 637 0,009301 ' 53758 ' 11,7 185,77 +0,0538 +4,36 
5100 '8114, 7389 9275 26 54986 122,8 12,3 181;ßl '55O 4,47 
5200 7535 579~! 6786 603 9251 24 ' 56~10 1224 12,9 ' 177,65 562 4,58 
5300 6986 549 6214 572 9228 23' 57434 1224 ' 13,6 173,86 574 , 4,68 
5400 '6464 522 5670 544 . ,9206 22 58657 1223 14,2 170,23 587 4,78 
5500 5968 496 5152 518 9184 22 59887 1230 14,9 166,73 599 4,88 
MOO 5495 473 , 4658 494 ' 9163 21, 61115 1228 15,5 163,37 611 4,98 
5700 504445~. 4188 470 9144 19 62336 1221 . 16,1 160,17 623 5,09; 
5800 ,431 449 9126 18 63555 1219 16,7 157,09 636 5,19 4613 411 3739,429 
5900 4202 3310 ' , 9108 18 64778 1223 17,3 ' 154,12 648 5,27 
6000 3809 393 .'2899 411 909018 66007 1229 17,9 151,25 660 5,38 
6100 3433 376 2506 393 9073 17 67232 1225 18,5 148,49 672 5,46 
6200 3072 361 2129 377 9057 16 68455 1223 . 19,2 145,83 684 5,56 

347 362 69675 1220 6300 2725 332 1767 347 9042' 15' 19,8 143,27 697 5,65 
6400 2393 319- 1420 334 9027 15 70898 1223 20,5 i40,80 709 5,76 
6500 2074 307 1086 321 9012 15, 72126 1228 21,2 138,40 721 5,88 
6600 1767 295 0765 309 8998 14 733'50 1224 22,1 ' , 136,08 733 6,00 
6700 1472 .0456 8984 14, 74577 1227 22;9 133,84 746 6,13 
6800 1187 285 1,550158 298 8971 13 75800,1223 23,8 131,68 758 6,27 
6900 0910 277, 1549871 287 8961 10 77000 1200 24,9 129,62 770 6,44 
7000 0640 270 l' 549595 276 ',O;OÖ8955 6 78169 1169 25,8 127,68 ' 782 6,68 , 
Werte für dieBrech@gsindizes des hexagonalen Quarzes (Si 0,) und Zahlenangaben zur schnellen genäherten Ermittlung erforderlicher Quarzdicken nach den 

Formeln (1)., Zur schnel1\ln Gewinnung eines :überblickes über die mögliChen Quarzdicken erinnere man sich, daß 
1. die Streifenabstände beL gleichem A. u~gekehrt proportional der Quarzdicke D sind, , 
2. k für gleiche A. proportional der·' Quarzdicke D ist, , 

, 3. die Änderung der Streifenlage (letzte Kolonne) hier JUnreichend genau proportional mit der Quarzdicke D geht, " , 
4. eine Temperatursteigerung ,um + 10 C im Bereich der Zimmertemperaturen die Streifenlage bei 7000 A um 0,7A nach Violett verschiebt. 
Für die Festlegung endgültiger Werte ist eine genaue Rechnung und schließlIehe Prüfung vor dem Spektrographen ~icht zu umgehen. 
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Zum Nachweis schwacher Ma.gn~tfelder auf der Sonnenoberfläche.7 

nicht entbehren können. EIne Zunahme von D um + 0.002 mm im obigen 
Beispiel ,verschiebt die Lage eines dunklen, Streifens um etwa 1 A nach 
Rot. Es ist daher durchaus möglich, den planparall,elen Schliff der Quarz­
platte in den erforderlichen Toleranzgrenzen zu halten, wobei die Prüfung 
zweckmäßig ebenf8Jls vor dem Spektroskop erfolgen sollte. Hier muß 
man sich insbesondere <)avon überzeugen, daß die dunklen Streifen über 
'die ganze Höhe des Spektrums hinweg hinreichend genau parallel den 
Spektrallinien verlaufen. 

Man bemerkt bei dieser Gelegenheit auch, daß die Temperaturab­
l;l.ängigkeit der Brechungsindizes bei der praktischen Anwendung durch­
aus nicht zu' vernachlässigen ist. Die uns hier allein interessierenden 
Differenzen (ne; -, neu) ändern sich nach Messungen von F. J. MICHELI[16] 
u'nd G. MÜLLER [13J im Bereich der Zimmertemperatur bei 10 C Tempe­
raturzunahme um -' 0.1 der 5. Dezimalen, entsprechend einer Streifen­
verschiebung um etwa 0.7 A nach Violett in unserm Beispiel. Da bei der 
Anwe'n:dung das durch eine Saillrnellinse (Objektiv) konzentrierte 
Sonnenlicht durch die, Quarzplatte-lündurchtritt, ist ohne entsprechende 
Vorsichtsmaßregeln eine Erwärmun,g der Platte um mehrere Grad 
durchaus möglich und tritt, wie bei den ersten hiesigen Versuchen fest­
gestellt wurde, auch tatsächlich ein. Man bemerkt dann im Laufe der 
Beobachtungen EÜn: allmähliches Aaswandern des Streifensystems. Ein 
Wärmeschutzfilter im Strahlengang, etwa SCHOTT BG 19 in einer Dicke 
von 2 mm [17J, genügt nach hiesigen Erfahrun genvöllig, um selbst bei 
langen Beopachtung-szeiten jede merkliche Abwanderungder Streifen 
zu verhindern. Wegen dieser Empfindlichkeit der Streifenfolge, empfiehlt 
es SIch, bei Aufnahmen für genaue Meßsung~m stets eine der weiter unten 
erwähnten und schnell auszuführenden Kontrollaufnahmen auf der ,glei­
chen Platte zu exponieren. 

'Man wird'Feldstärkenmessungen nach der ingeg~benen Methode' mit, 
dicker Quarzplatte vorwiegend für die Aufsuchung und Vermessung 
schwacher Felder benutzen, weil sie -' gleiche Zeeman-Aufspaltung 
beider Linien vorausgesetzt' - -direkt den doppelten Betrag von .:l A 

frei von 'Doppler-Verfälschung-en zu messen gestattet. Es ist aber nach 
hiesigen Erfahrungen wichtig, daß man sich dazu Fraunhoferlinien mit 

,möglichst grdßen und einfachen, Zeeman-Aufspaltungen heraussucht, 
will man die 'Vorteile der Methode nicht durch zu kleine LANDEsehe 

"g-Fa~toren wieder verlieren. In einem andern Aufsatz [2J wurde gezeigt, 
daß mit dem für -den Verfasser zur Zeit zugänglichen Literaturmaterial 
nur verhältnismäßig wenige geeigneteLinien mit großer einfacher Aufspal­
tung im_ Sonnenspektrum zu finden sind. Vielleicht lassen sich aber bei. 
Na~hprüfung mit neuerem Material noch einige weitere gute Lin,ien 
finden. Zu erwägen bliebe schließlich noch, auch komplizierfere Auf-
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8 H. VON KLÜBER: 

spaltungsbilder unter Berücksichtigung der Intensitätsverhältnisse der 
Zeeman-Komponenten, etwa, 'nach einem Vorschlag von A. G. SHEN-' 

,STONE und H. A. BLA~R [18J, heranzuziehen. Überblickt man das spär-
, liche Material unserer Tabelle 1 in [2J von Linien größter Aufspaltung, , 

so bemerkt man leider alsbald, daß darunter kein Linienpaar vorkommt, " 
das, wie manwüI),schen möchte, einander bis aufw:enigeAngströmbenach­
bart ist. Man muß sich also entweder mit einern verhältnismäßig großen' 
Abstand deu beiden Linien abfinden, wobei jedoch natürlich noch beide 
Linien.auf einer einzigen Aufnahme vereinbar sein müssen. Großer Linien­
abstand bringt aber einige meßtechnische Schwierigkeiten mit sich uI).d, 
deswegen die Methode unter,'Umständen wieder um einen Teil ihre~ 
Vorteils. Oder aber, man muß,sich entschließen, eine Linie großer ein­
facher Aufspaltung mit einer solchen von einfacher, aber kleinerer Auf­
spaltung zu kombinieren, was im Prinzip ja möglich ist. Eine Zusammen­
stellung solcher Linien mittlerer Aufspaltung findet sich. ebenfalls an 
genannter Stelle [2] in Tabelle 2.' Für die Linienauswa~l ist ferner maß­
gebend, daß beide dem' gleichen EI~ment angehören sollen, möglichst 
gleiche Anregupgsbedingungen besitzen (am besten dem gteichen Mul-' 
tiplet angehören) ~nd im Sonnenspektrum mÖglichst einander ähnlich 
sind. Unter diesen vielen, verhältnismäßig einengenden Bedingungen 
lassen sich offenbar nur wenige geeignete Linienpaareauffinden. Am , 
Gitterspektrographen des hiesigen Turmteleskops in der 2. Ordnung mit 
einer Dispersion von 0.7 A prQ mm kann auf einer Platte vom Format 
4,5 X 24 cm noch ejn Wellenlängenbereich von etwa l~O A aufgenommen 
werden. Nach eingehender PrUfung, auch hinsichtli(jh ihrer guten Ver­
meßbarkeit, kamen zunächst folgende LiI).ienpaare in engere Wahl, die 
alle dem Fe angehören: 

Tabelle 2. Zusammenstellung einiger Linienpaare. 

Linienpaare ,'I Zeeman-Typ 

(0)5- (0)5 

2 2 
6302,51 mit 6173,35 

(0)3 (0)5 

1 2 
5250,22 mit 5131,48 

, (0)3 (0)3 

1 2 
5250,22 mit 5263,32 ............ ~ .. ; ..... . 

(0)3 (03) 

1 2 
5250,22 'mit 5273,17 

I 

1 

Intensität auf der 
Sonnenscheibe . 

nach (19) . 

5 5 

2 2' 

4 

2 4 

Weitere Einzelheiten üBer diese Linien finden sich in [2J in den dortigen 
TaheÜen '1 und 2. - . ' 
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Die meßtechnischeSchwierigkeit, über einen verhältnismäßig weiten 
linearen Bereich" relative Linienmessungen im Spektrum vorzunehmen, 
konnten hier ziemlich einfach durch Benutzung eines Stereo- oder Blink­
kornpar;:ttors beho'ben werden. Wenn der zu überbrückende Bereich zu 
lang wird, wie bei den beiden ersten der obigen Paare, wurde die Auf­
nahmeplatte zwischen den beiden Linien auseinaridergeschnitten und 
jede Hälfte auf einer Seite des Blinkkomparators justiert., Wenn der 

, Apparat die erforderlichen Justiereinrichtungen besitzt,wie beispielsweise 
" der hier ,:erwendete große Stereo-Komparator von Zeiß, dann läßt sich 

die ,gegenseitige "Justierung verhältnismäßig schnell und mit' großer 
Genauigkeit durchführen. Die beiden zu vermessenden Linien können 
dann im Okular beliebig nahe aneinander' gebracht werden. Mit einem. 
ldeine~ Okularmikrometer ist die relative Vermessung außerordentlich 

, einfach und sicher. Derartige Messungen" die hier schon in größerer Zahl 
durchgeführt worden sind; enthalten im allgemeinen noch zwei un­

. bek~mnte Konstanten, die von der zufälligen "Einlage der Platten in den 
Meßapparat abhängen. Die Linien heider Seiten werden nämlich nicht 
vollkommen ,parallel ausgerichtet werden können un9. völlig willkürlich 

"-' bleibt. ferne,r ihr gegens~itiger Abstand. Die letztere Größe überlagert 
sich 'direkt additiv dem gesuchten Zeeman-Effekt. Die Korrektur wegen 

'Nichtparallelität, bereitet in" der Regel auf graphIschem oder ausgleichs­
technischem Wege' keine Schwierigkeit, wenn man einen hinreichend 
ho-hen Spalt am Spektrographen benutzt hat, was )nan immer tun sollte. 
Diese Kor:rektion läßt sich durch die empfindliche Blinkmethode beim 
Einjustleren der beiden Plattenhälften sowieso von vornherein sehr, klein 
hal,ten. Die Korrektion wegen endlichen Linienabstandes läßt sich bei Vor­
handensein geeign~ter Meßpunkte ebenfalls in der Regel leicht hinreichend 
si~her bestimmen. Wenn man auf ,der Suche nach relativer Feldvertei­
lung ist, wie bei dem unten mitgeteilten Beispiel, gefährdet sie das Resul­
tat gar nicht.' ' 

Braucht man genfuie absolute Feldstärken, so wird man zweckmäßig 
zwei Aufnahmen mit zwiscb.end:urch um 90° veränderter Stellung des 
linearen Polarisators vor dem Spalt kombinieren. Man kann zwei solche. 
Aufnahmen mit der gleichen Exposition auf der gleichen Platteerhqlten, 
was beobachtungstechnischbesonders günstig ist. ",Hier wird man sich 
hinter 'der di"cken Quarzplatte 'und an Stelle des gewöhnlichen linearen 

'Polarisators vor dem $palt des Spektrographen nach einem Vorschlag 
, :" yonW. KÖNIG [20] entweder einer der doppelbrechenden Prismenkom­

binationen nach ~OCHON oder WOLLASTON, öder einer doppelhrechen­
den 'planen Kalkspatplatte bedienen. ~ie plane KaIkspatplatte hat den 
Vorteil, daß ordentlicher und außerordentlicher Strahl parallel verschoben,. 
. j~doch ohne Winkel divergenz die Platte wieder verlassen und daher der 
Kollimator de~ Spektrographen ohne weitere Maßnahmen für beide Bilder-
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10 Ho.. VON KLÜBER: 

richtig ,ausgeleuchtet bleibt. Sie hat aber den Nachteil, daß man ~ei reali­
sierbaren Dicken nur verhältnismäßig geringe Spalthöhen benutzen kann. 
Denn, will man die beiden austretenden LIchtbündel durch eine Blende 
vom Durchmesser a vollkommen trennen und sei d der 'da"zu erforderliche 

Lichtw~g ~ Kristall, so gilt bekanntlich [21] ~ . 2n~ne 'n~())' ,Mit der 

recht starken Doppelbrechung des Kalkspates gerechnet ergibt sich 
für dies Verhältnis der Wert von etwa 10: 1. RocHoN- oder WOLLASTON­
Prismen, beso~ders wenn sie aus Kalkspat hergestellt sind, können da­
gegen recht große Divergenzwinkel der bei den polarisierten Strahle .. er­
geben (bis zur Größenördnung von etwa 20°). Die notwendige gleiche Aus­
leuchtung des Kollimators für beide Strahlenbüschel muß dann aber zu­
sätzlich, etwa durch eine' Feldlinse, erzwungen werden. Die mangelnde . 
Achromasie des WOLLAsToN-Prismas dürfte keine Rolle spielen, da ja 
weitgehend mit monochroma.,tischem Lichte gearbeitet wird. Überhaupt 
erlaubt die geschilderte Methode vielfältige Kombinationsmöglichkeiten, 

,darunter auch die oft nützliche. Verwendung eines zusammengesetzten 
1/2-:A.-Plättchen, auf die miten noch zurückzukommen. ist. Es sei bei dieser 
Gelegenheit daran erinnert, daß man die Drehung eines linearen Polari~ 
sators oder einer doppelbrechenden Anordnung, welche gelegentlich 

A 

viol. 
+.r 

B 

Abb. 2. Kriimmung der Spektrallinien . 
im Spektrum eines Plangitters. 

Das Koordinatensystem liegt in der 
Schichtebene der photOgraphischen 
Platte, die ihrerseits senkrecht auf der 
Achse des Kameraobjektivs. steht. AB 
stellt den übertrieben gekrümmten Pa­
rabeIbogen einer Spektrallinie dar. Für 
die Koordinaten eines auf ihr liegenden 
Punktes P.gilt dann Formel (4). 

Schwierigkeiten bereitet, fast stets er­
setzen kann durch die oft viel einfachere 
Drehung einer 1/2-:A.-Platte im Lichtwege. 

Die geschilderte Methode 'wurde hi'er 
besonders entwickelt im Hinblick auf ge­
plante und inzwischsn bereits laufende 
interferometrische Arheiten im Sonnen~ 
spektrum, für die besonders große Spalt­
höhen erwünscht sind. Darüber kann vor­
aussichtlich in einiger Zeit berichtet wer­
den. Sie wird hier außerdem benutzt für 
die Aufsuchti.ng sehr sch~acher Felder. 
Auch dafür ist eine große Spalthöhe er­
wünscht, um ein größeres .Gebiet auf der 
Sonne auf einmal zu überdecken. 

Bei der erwähnten differentiellen Aus­
messung langer und im Spektrum nicht 
mehr eng ben.achbarter Fraunhoferlinien 
ist als Fehlerquelle unter Umständen die 

differentielle- Linienkfümmung zu beachten, die bekanntlich auch bei, i 

Plan-Gitter-Spektrographen in geringem Maße auftritt. Es ist nötig, 
sich über ihren Einfluß Rechenschaft zu geben. Die Berücksichtigung 
der Linien~rümmung für gewisse PräzisIonsmessungen im Sonnenspek-
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Zum Nachweis schwacher Magnetfelder auf der Sonnenoberfläche. 11 

trum hat seinerzeit schon G. T. WALKER [22] behandelt. Wir denken uns 
die Aufnahmeplatte 'senkrecht zur Kameraachse stehend und in ihrer 
Ebene das Koordinatensystem der Abb. 2. x erstreckt sich in Richtung 
der Dispersion mit positiven Werten nach Rot, y senkrecht dazu, a~so 
.in Wahrheit sehr nahe parallel den Spektrallinien. Eine übertrieben ge­
krümmte Fraunhoferlinie stellt der Bogen AB dar. Esbedeuty ferner 0:: der 
Winkel zwischen Gitternormalen, und der Richtung des vorn Kollimator 
einfallEmden Lichtes,' ß der Winkel zwischen der Gitternormalen 'und 
der Richtung' des durch die 'Kaineralinse auf die Platte fallenden Lich­
tes. Im, vorliegenden ·Falle der Autokollimation .sind 0:: und ß einander 
fast gleich. Schließlich bedeute k die Gitterkonstante, n die Ordnung 
des benutzten Gitterspektrums, \ t die Brennweite der Kamera und I, 

die betrachtete Wellenlänge. Es gilt dann 

2 . t . x . ws ß = y2 (sin 0:: + sin ß). (2) 

Unter Benutzung der bekannten Gitterformel 

n·Ä. . 
-k- = sm 0:: + sm ß (3) 

folgt der gesuchte Betrag 
n'Ä 

X - y2 -=---~:----=--. 2 . k . f . cos ß • (4) 

Hier interessiert lediglich der Betrag ~ ~ ./ Mit den in, unserem praktischen 

Falle vorliegenden Werten y = 20 mm, n = 2, Ä~ = 6303 A, Ä 2 = 6173A, 
AÄ also = 130 A = 1,3·10"':"5 mm" k= 1,67 . 10:-3 firn, t = 12 OOOmm, 

, ßl,~ 21 0 54', ß2 = 21 0 25' wird dx für den betrachteten 'Wellenlängen-
'1' bereich nahezu über die ganze nutzbare Länge der Platte < 0,0005 rum, ' 

ist also für die Messungen eben noch unmerklich. Eine entsprechende 
Meßreihe an ausgesucht guten terrestrischen Linien bestätigte diese 
Abschätzung. 

Die p.raktische AIiwendu~g der besc'hriebenen Methode hat hier durch 
die zeitbedingte- Erschwerung in der Beschaffung geeigneler Quarz­
platten, tnit dellen wUnschgemäß die ganze Spalthöhe überdeckt werden 
konnte, geWisse Einsehr~fungen erfahren. Nahezu sämtliche, bisher hier 
erhaltenen Aufnahmen Wurden mit einer großen planen Quarzplatte von 
50 mm Durchmesser und 23,35 mm Dicke gemacht, die dem Entgegen-

,kommendes Herrn Dr. RITTER (Firma B. Halle Nachf.,'B~rlin-Steglitz) 
verdankt wird. " 

, . - , 

Die 'Untersuchung dieser Quarzplatte mit künstlich zirkular polarisier-
, -tem Lic~te am großen Spektrographen des Turmteleskops zeigte, daß sie 

fast vollkomme:o. gut für die Linienkombination ). 5250,22 A mit 
Ä 5131,48 A ;hrauchbar ist und ferner, etwas weniger gut aber immerhin 
fur viele Zwecke noch brauchbar, auch für die Linienkombination 
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, Abb. 3. Beispiele für 'Justi'er- und Aufnahmeverfahren. 

a) Reguläres GitteI'spektrum der Sonne in der Umgebung des' grünen Mg-Triplets beUt 5172,7, A. 
Einige für Zeeman-Anfnahmen geeignete Linien sind am oberen Rande mit Wellenlängen, Element, 
Intensität auf der Scheibe nach (19) und Zeeman-Aufspaltnngssymbol gekeID;lZeichnei.Eine: im , . 

" 
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A 6302,51 A und A 6173.35 A. Die Abb. 3 und 5 lassen dies ohne weiteres 
erkennen. Trotz kleiner Fehlstellen läßt sich. in dieser Quarzplatte eine 
Stelle finden, welche hinreichend-geradlinige,dun.kle Absorptionsstreifen 
über die ganze nutzbareSpalthöhe von 40 mm liefert. Dies Exemplar 
erfüllt also weitgehend alle zu stellenden optischen Anforderungen für 
die zUhächst in Angriff zu nehmend,en' Aufgaben. 

, Während die~e Quarzplatte,wie erwähnt, wesentlich für .eine inter­
ferometrische Anordnung mit höhem Spalte bestimmt ist, wurde sie 
,~och auch für gewöhnliche ~eeman-Untersuchungen im Sonnenspektrum 
be:O.utzt. Die Handhabung und Justierung ist verhältnismäßig einfach . 
. Denn Qbwöhl die Kristallplatte korrekterweise im parallelen Lichte be­
nutzt werden müß,te, so zeigen die Beobachtungen mit künstlich her-, 

·,gestelltem zirkular polarisiertem Lichte doch alsbald, daß keine Beden~ 
ken bestehen, die Quarzplatte bei der großen primär;m . Brennweite des 
Turmteleskops 'dicht vor den Spalt in den gewöhnlichen Strahlengang 
zu setzen. Nach richtiger Orientierung der Schwingungsrichtungen zum 
Spalt wurde die Quarzplatte kurz vor den Aufnahmen unter Zwischen­
schaltung einesWärmefilters auf einem stabilen Dreifuß vor 'den Spek­
trographenspaltgestellt. Das durch ein vorbereitetesTestobjekt (bestehend 
aus einer 1/4- A-Platte und einem linearen Polarisator) künstlich zirkular 

, 'polarisierte Sonnenlicht wurde durch die Quarzplatteund durch einen 
dahinter liegenden ebenfalls schon richtig orientierten linearen Polari­
.~ator de~ Spektrographen spalte zugeleitet. Bei visueller Durchmuste-

, Magnetfelde' nicht aufspaltende und darum f'[ir manche Kontrollzwecke geeignete Fe-Linie liegt bei 
, ..t, 5123, 73 A. Das im folgenden benutzte LinieIipaar besonders großer Aufspaltung ist unterstrichen. 

, bund c) Das, gleiche Spektrum nach Einschalten der 23,35 mm dicken Quarzplatte und eines 
linearen Polarisators in den Strahlengang des Sonnenlichtes, das bei b künstlich rechts und bei 
c künStlich links zirkular polarisiert wurde. Man erblickt die geraden, nahe äquidistanten Absorp­

" tionsstreüeJ;l im Spektnim. Minima des einen Streüensystems liegen am Orte der. Maxima des anderen. 
, , Man.überzeugtsich, d,aß z. B; in b f[ir das ausgesuchte Linienpaarfür A. 5131,48 A eine etwaige rechts 

zirkUJar polarisierte Komponente und für A. 5250,22 A eine links zirkular polarisierte Komponente 
. wirlUich völlig gelöscht werden WÜIde. Diese auch 'am Spektrographen leicht visuell vorzunehmende 

_ Prüfung dient zweckp:mßig zur Kontrolle und zur Einjustierung vor den Aufna1lmen. 
d, e und f) In der Mitte Bei e eine Aufnahme des Sonnenspek,trllIDs, mit eingeschalteter polari-

· metrischer Anordnung mit dicker Quarzplatte und linearem Polarisator zur Untersuchung I;lchwacller 
Zeeinan-Effekte zufolge dem -Schema der Abb. 1. d KontrollaUfnalinle 'Vor und f KontroUaufnahme 

. nach, der ;Hauptaufnahme. Für 'beide wurde das Sonnenlicht wieder künstlich links zirkular polari­
siert,. Man sieht, daß die.beiden LinieJ? ,A. .513l,48 A ~nd A. 5250,22 A richtig zu den Al;>sorptions­
streüen ,liegen und daß die Streüenlage während der Aufnahmen völlig unverändert geblieben ist. 

'.' gundh) POlaririletrisCh,e Anordnung' wie bei e (Quarz 23!35 unaUnearer Polarisato:r), jedoch 
·wurdezwiscJ:tenQuarzplatteund lineit~em Polarisator dicht vor dem Spektrographenspalt eine 
aus 1 mmbreiten Streüen zusammeilgesetzte 'r.:~-Platte eingefügt" deren Orientierung die hierzu 

': ,gehöri~e'Skizze der Abb.4 zeigt .. pas Sonnenlicht.wurde bei g kühstlich rechts, beih künstlich 
, links ZlIkular polarisiert. An den. Stellen. der Streüenmaxima' und -minima im Spektrum wechselt 
• nirn entlaiig einer' Spektrallinie der lineare l'olarisationszustand von jedem Millimeter zum Nächsten 

um jeweils 90·. VIsuell istwiedertun die richtige Lage der vorgegebenen Fraunhoferlinien zu den 
Maximaund Minima ini Spektrum leicht nachzuprüfen. . '. 

i, k und 1) In der Mitte bei k eine Aufnahme des Sonnenspektrums mit Quarzplatte von 23,35 mm 
Dicke, zusainmengejlet~ter '/,,-A.-Platte und linearem Polarisator nach dem Schema der Abb. 4. Die 
horizontalen Striche im. Spektrum rühr/m von Streüenkanten der '/,-A.-Platte her. 

)3ei i KontrolllJ,ufnahme vor und bei I Kontrollaufnahme nach dei Exposition der Hauptaufnahme 
bei k; Beide Kontrollaufnahmen . wurden mit künstlich rechts zirkular polarisiertem Licht ge­
macht. Man, überzeugt 'Sich wiederum von· der richtigen Lage 'der beiden ausgesuchten Fe-Linien 

, zU)l1 Streüensystem, femer von dessen unveränderter Lage während der Dauer der Aufnahmen und 
· 'VOJ;l der Tatsache, daß'in den einzelnen Streifen wirklich jeweils je eine der etwa anfänglich vorhan­

denen zirkular polarisierten Komponenten: richtig, und ausreichend gelöscht wird. 
, " Die' AUfnahme der ,Abb. 5 ist mit einem anderen Linienpaar nach diesem Schema gewonnen 
worden. ' 

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

http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?1948ZA.....24....1V&amp;db_key=AST


1
9
4
8
Z
A
.
.
.
.
.
2
4
.
.
.
.
1
V

14 H. VON Ki'ÜBER: 

rung .des ents'tehenden Spektrums erblickt man dieses dann von den er­
warteten dunklen Streifen durchzogen (Aflb. 3 b oder c). Falls die~e 
Streifen, wie im. vorliegenden 'Falle, schmal genug sind, kann man sich 
leicht davon überzeugen, ob' sie vollkommen parallel zu den Spektral­
linien verlaufen. Etwaige kleine Fehler der Quarzplatte machen sich 
alsbald durch schwache Verbiegungen der Streifen bemerkbar. In solchem' 
Falle wird.man, ähnlich wie bei der Einjustierung einer. Interferometer­
platte, durch geringe Verschiebung der Quarzplatte eine fehlerfreie 
Stelle aussuchen. Durch eine geringe Feindrehung der Quarzplatte um 
eine zum Spektrographenspalte parallele, Achse ist man dann in der 
Lage, das ganze System der Absorptionsstreifen im Spektrum ein wenig' 
zu verschieben und eiMn Streifen exakt mit einer der beiden vorgegebe~ 
nen Fraunhoferlinien zusammenfallen zu lassen. Ist die Quarzplatte , 
richtig dimensioniert, so liegt nunmehr die zweIte' der ausgesuchten 
Fraunhoferlinien exakt an der Stelle eines Maximums. Abb. ,3 b bis 1 
zeigt hierzu Bildbeispiele. Es ist natürlich wichtig, daß die dieser Streifen­
lage entsprechenden Stellungen von Quarz'platte und Polarisator während 
der Aufn'ahmen streng erhalten bleiben. Um . hierfür auf der Aufnahme 
selber eine dokumentarische Kontrolle zu schaffen, wurde folgendes 
Beobachtungsverfahren gewählt. Unmittelbar vor der Aufnahme wurde 
derSpektrographenspalt bis auf einen schmalen oberen Bereich von etwa 
2 mm Höhe durch Spaltblenden abgedeckt, das erwähnte Testobjekt in 
den Strahlellgang gebracht und.eine kurze Aufnahme gemacht (Abb. 3 d). 
Die benutzte Spaltstelle wurde dann abgedeckt, der lange Mitt~lteil des' , 
Spaltes freigegeben und nach Entfernung der Testplatte au~ dem Strah- ' ' 
lengang wurde nunmehr die eigentliche Hauptaufnahme exponiert 

, . 
(A,pb. 3e). Danach wUrde auch der eben benutzte Mittelteil des Spaltes 
abgedeckt und ein hisher verdeckter s.chmaler unterer Spaltstreifen von 
wiederum etwa 2 mm Höhe freigegeben. Durch ihn wurde abermals,"wie 
zu Anfang, eine Aufnahme mit vorgesetztem '.festobjekt gemacht 
(Abb. 3 f). Die auf der ,Platte entstehende Hauptaufnahme ist alsdann 
oben und untep. von zwei schmalen Kontrollspektren eingeschlossen, 
welche die Streifenlage zu Beginn u:nd zu Ende der Expositionen zeigen 
(Abb. 3 d bis f). ,Man bemerkt es auf ßiese Weise soglei~h, falls eine un­
zulässige Verschiebung (etwa durch Temperatureinfluß) stattgefunden 
haben sollte, und man überzeugt sichinsbesondere mit einem Blicke von 
der wichtigen Tatsache, ob wirklich, wie 'es sein soll, die eine bzw. andere 
zirkulare Komponente ausreichend ausgelöscht wurde. Diese Kontrolle 
ist nicht unwichtig, weil entlang dem erhaltenen Spektrum die verschie­
densten Polarisationszustände stetig aufeinander folgen und-man der 
Aufnahme 'sonst nicht ansehen kann, ob die richtige Phase wirklich Ifm 
der richtigen Stelle liegt. Beispiele für dieses Beobachtungsverfahren' -
geb~n die Abb. 3 d bis I uhd Abb. 5. 
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Zum Nachweis schwacher Magnetfelder auf der Sonnenoberfläche. 15 

Die Methode ist besonders geeignet, um noch sehr schwache Felder 
aufzuEfuchen und zu vermessen, was visuell schwierig und bei sehr kleinen 
Feldern nur mit ganz besonderen Einrichtungen möglich ist. Wiederum 
hat sich oftmals die Unterteilung des Spaltbereiches in schmale Streifen 

. mit je um 90°· versetztem linearen polarisationszustande sehr gut be­
währt [2], weil die Wirkungen kleinster Abweichungen im"Linienverlauf 
dadurch viel deutlicher sichtbar werden. Dies läßt sich leicht erreichen, 
wenn man zwischenQuarzplatte und linearem Polarisator vor denSpektro- ' 
graphenspalt in der bekannten Weise eine in Streifen unterteilte 1/2-A-

Platte einfügt [1, 2] (Abb. 3 g bis 1). Bei Vorhandensein eines Feldes ent­
steht dann wieder für jede der heiden Linien das bekannte Meandermuster. 
Die Muster beider Linien sind aber zueinander spiegelbildlich und lassen 
sich im Komparator ausgezeichnet durchblinken und vermessen'(Abb. 4). 

Apb.4. Anordnung wie bei Abb. 1, jedoch mit 
Hinzufügung einer. aus StreUen zusammen­

gesetzten 1/._ A. -Platte_ 
Die Stellungen a' bis e sind die gleichen wie 

bei'Abo. 1. Nunmehr aber folgt auf die Quarz-
. platte bei h eine aus sohmalen StreUen eines 

'/.-A.'-Plättchens zuSammengesetzte Platte, 
deren Achsenlagen das rechte Pfeilschema an­
deutet. Dadurch werden die linearen Schwin­
gungen von e in jedem Streifen wechselweise 
um je 90· gegeneinander gedreht. Der lineare 
Polarisator beiflöscht,jeweils in jedem StreUen 
wiederum nur die iuneren oder nur die äußeren 
Komponenten, so daß auf den -Aufnahmen 
schließlich von den beiden Linien A, und A. 
zwE)i spiegelbildliche meanderartige Muster 
entstehen, wovon Abb: 5 ein Beispiel zeigt . 

a 

.:\2 
I Spolf 

1.., 

1 I rof--

I G 0[ I 
, I 

. Um diesen Fall deutlich in einer Abbildung vorzuführen, zeigt Abb. 5 
die Vergrößerung einer solchen Aufnahme von einem starken Flecken­
felde mit dem Linienpaar A 6173,35 A und A 6302, 51 A ungefähr so, 
wie sie im Komparator erscheint, bevor man die Linien einander völlig 
genähert hat. Am oberen und unteren Rande der Abbildung sieht man die 
erwähnten Kontrollaufnahmen, die deutlich veranschaulichen, daß von 

., der einen Linie die eine zirkulare Komponente, von der anderen Linie 
die entgegengesetzt zirkulare Komponente wirklich ausreichend aus-, 
gelöscht wird. 

Obwohl die hier im Augenblick erst verfügbare Quarzplatte noch nicht 
'vpllkommen streng allen,Anforderungen entspricq.t - exakt ausgeführte 
. Ex~plare sind in Vorbereitung1 - so konnte die Methode doch schon 
, ohne nennenswerte Bedenken wiederholt auf praktische Fälle angewandt 

,. \ 

.~ 1 Siehe Nachtrag. 
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16 H. vON KLÜBER: 

'\Yerden,' um ihre LeIstungsfähigkeit in der Praxis zu erproben. Im folgen­
cien seien Meß'ergebnisse aus einer derartigen Aufnahmeserie mitgeteilt. 
>0 I - >0 I . <>l Offenbar muß man sich doch vorstellen, daß' die 
€ "" s- € "" € in einem. Sonnenfleck stark gebündelten magneti-

.. ~ ~ ~ ~ ~ schen Kraftlinien, die ziemlich radial aus der Son-' 
~ I ~ : ~. ~ I ~ nenoberfläche austreten, irgendwie geschlossen sind, 
: '1 Ja >0 c; d. ~~ .also doch m_ öglicherweise wieder mehr oder minder' 
.[-.1 ,~ ;; ~ 0 Ö . . . 
~:. iXI ~ gg .gg ~ radial gerichtet zur Sonnenoberfläche zurückkehren. 

Speziell bei großen, einzelstehenden Flecken lag es 
sehr nahe, nach solchen ausgedehnteren, schwachen 
Feldern zu suchen; Einer kurzen Notiz zur Folge [3] 
sind solche Untersuchungen von R. S. RICHARDSON 
am Mt. Wilson Observatorium mit positivem Er-

. gebnis in Angriff genommen worden. Große Einzel­
flecke dieser Art sind jetzt zur Zeit des Minimums 
ziemlich selten und dies ist auch der Grund, warum 
schon jetzt. über die diesbezüglichen und noch 

. keineswegs abgeschlossenen Messungen kurz be-
. richtet wird. Denn es mag noch ziemlich lange Zeit 

vergehen, bis für abschließEmde Resultate hin­
reichendes Material vo~liegt. Die eingeschlagene. 
Methode mag aber inzwischen auch für andere Be­
ob achtungs stellen von Nutzen sein. 

Von 1943, September 23 bis Oktober 9' konnte 
hier unter 15:0 Nord und 80° Länge ein zieIll:lich iso­
lierter, wenig'veränderlicher Hauptfleck mit unge­
wöhnlich großer· Restintensität, .einer maximalen. 
Feldstärke von etwa 2500-3000 Gauß Nord und mit 
einer nur sehr unscheinbaren Begle~tgruppe am un­
ge fähren Orte des F -Fleckes beobaclitet werd en. Die 

Abb.5. Beispiel einer Zeeman-Aufnahme über einem Sonnenfleck mit 
der Kombination einer c:licken Quarzplatte mit einer zusammengesetz~p. 
'/.- Ä Platte, wodurch schwache Felder bei einer ersten Durchmuste" 

. rung leicht bemockt werden können: 
Die Aufnahmetechnik entspricht dem Schema der Abb.4 und der 

Abb. 3i, k und I mit dem Linienpaar Ä 6173,35 und Ä 6302,51 A. Ilie 
beiden im Spektrum um 130 A auseinanderliegenden Linien sind zur 
deutlicben Veranschaulichung der Verhältnisse im Bilde dicht, neben­
einandergelegt, Wellenlänge, Element, Intensität auf der Scheibe nach' 
(19) und Zeeman-AufspaltungBBymboI sind beigeschriebßn. Das benutzt~ 
Linienpaar großer Aufspaltung ist unterstrichen. 11;1 der unteren.Bild­
hälfte findet sieh ein starkes Magnetfeld von etwa 2500 Gauß über einem 
Sonnenfleck, das deutlich das zu erwartende spiegelbildliche Meander- . 
muster zeigt. Ein sehr schwaches, in den Messungen noch deutlich' 
nachweisbares Feld in der Nähe des Ortes der F-Gruppe dieses Fleckes 
findet sich in der oberen Bildhälfte,'ist aber in der Reproduktion nicht 
mehr erkennbar. Am oberen und unteren Bildrande die Kontrollauf­
nahmen mit künStlich zirkular polarisiertem Lichte, aufgenommen vor \ 

. (oben) und nach (unten) der Hauptaufnahme. Sie zeigen, daß für die . 
eine Fraunhofeiliirle wirklich jeweils die eine, für die andere Linie die 
andere zirkulare Komponente. vollkommen ausgelöscht wire: Derartige ' 
Aufnahmen lagen den MessUngen der Abb. 6 1lnd' 7 . zugrunde. 

, . 
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'G;I'uppegingi943'~ ()kt~her3 durCh den Zentralmeridian. Messungs~ 
.> .', eigebnisse ~il dieser: Gru ppe pnd~n sieh, in [2]: Von di~sem Flecke wurde 

>;.:u.'~. n~-ch der' 'oben beschri~beneri. Method,e 'eine' größere Zahl von Auf­
/' .. ' .'~ • ':r.taIim~n>geIllacht; wobe~ der'Spektrogr~phenspaltin ganzer 'Länge über 
'. .:.: den.lfl~ek gelegt,·wurde., Es' :wurden Aufn8,hmen'erhalten mit Spalts tel-
• . c::lllngi nahezu.ser:iJir~cht z~m;SoIlnen~quaiorJ' d~nn aber auch; unter Be­

" ':·h~~iunfe~n~s.SFi~geh~l'ehsys~ems ,mit lÜqhturigdesSpalies, in, derVel'~ 
· ,I::;bi~~rigsJiIü~ de~Ha;U:ptfleck.es :qüt ,seiner ,unscheinbarenF.: -Gruppe. 
';.:;:>;2\ls' LjitieD:paar:,wurcren benutzt ,,6302,51 A und" 6173,3iiA. Die besten· 
,':~I~i;~n)vurd,~D: iU':der geschild~:r:t~n' Weise im Stereokomparator ver,-' 

';;.":; 

",': .' ~essen,: um ein ·gBnaues Bild von' der I,.eistungsfähigkeit und ,df!r Durch­
:' ,', ,JÜhrb~rkeit/'der M~thbde zll.bek6minen. Nach Korrek~ion der ~eßergeb­

~::IiUS.§e~~ weget(Pß:I'3Iielität\~nd' wegen des willkÜrlichen' Abstandes waren. 
, :s~~~ß~it~,~liI\e~eiteres' einer gr:;tphi~chen oder numefischen.DB:fstelIung: 

~, ~g~',aus de~ '~i~:Leistringsfähigkeit UI;tdGrenze' derMethodeher-vorgeh;en. 
, .. ;.\.';,.... - ,.' . ~=' 'r-:'-~~~~.,o-r---:.,.:...;..;:...:..-,~~~-+-'---,~;----T-:----r....:--,---r--, 

"'!lauß ... '. c 

:>:.):'~~I-I,>;:-:.,·-"'·,' .. ~'~-,;+,--+~+-.. ~:"-"-+., ---:-:-t·:-·""'·-Z.-'5U.+'-6-~·-U.ßc-;-··.+-~+-:--~-+---'--t---i 

, " ,;; {uö'l-' ...:., ;.,..,-t--:-.-.-:.!-'------'~~---:_+-_4:....-.-'-j-:---+-__+-4-_+-_+_'__l 
,~ , . jr ~', '0'; .•.• : , • 

~:;~01~··;'. ',. . .. : .. ;. /, 
. -... *. ' . .. .. 

,i,_,; .'-,.:.;-

> ' ...,. J,'IJ .. '. -2,'5. , -:Z',IJ 2;0 

'i< .:>.'·Ab~.6~:14eßergebriissenacheinerAiunit~evon1943,QktOl:ierL '. " .' 
. . ~e des Spektrographenspaltes'nahe senlaecht zum 'Sonnenäquator uber einem grÖßeren Sonnen-

",,~.·.fleck. porap,met;nsche Anotdliutig wie bei Abo. 5: ." .... 
..• :. ::A:bBzt8s~ ~·BOgeIUJiinuten· auf-der Sonnenscheibe . 

. {'. ·.·Oidjj;ia~::l'61dstärken. in. Gauß .. , . . , 

:;\ .. C"";:::~ß,~llu,ir~:.~er~EiIlJeI_rte~.etw~ . ± 40 Gauß; 

.): : :;", ,:.::;; ,c-" ';';"'-r".L." .,--'..:;' ~r.·~-r:--""":"~,..,;-!"':"""'+--~--'---'I-'-~--r--..,.-----r~ 

",:; "', <;;;: ~~'r' ',.,-' .. ''+'.:'''''. ~··oci"t--:---'-t~-+-~....fl"·~· ,.+-,.-.;f-_: -ji_--+~":"+-"---+-_J-o--1 
. '., ..;, Z.mo Gauß' • . ,.( " 

./e I 

" 
'.' ~ *.'. " . ~ .. 

:- .: 
j' , -. , ~; . . .-

'.* , ~ 
. ", 

:~;)i~:i<~('T! ~~'~~ :'>~O:'~$: ~~/. ;{;·'-l,~,'~~t 0." O:~ :. 1). W, Z'P , . ' 
,':;. ~"Aob. '7.' Aufuabiue wie Abb.6, jedoch "Spaltstellung nahe in 'Richtung vom Ha'uptfleck zu seiner 

· ~: ""'" ·'Je , .': ,.', ';" :.,'. ·kleimilil. F-,Gruppe: .. Platte VOn lll4,3~ Okto,be~2 .. · .. 

:.' " ~.~'~.: .. <\U; :~eispi~ie.wUr~~~ au~ ~~~rer~~ :r~~send Einielm.essungen die Meß~ , 
~:·:>:.',:.~j:li~~#··~~iAbh,-6,tlhd7p.e~:n~i!:1suc.ht:.Die AUfnahIiledfl,ten für die:ei,n-', . 
:; "~ z~fjl131I 'Phrirtenentspre~hend dem Sehein4 Abb.4 war.en .. fölgeude: Durch - .. 

. ,'. :",:l46ss~td·e(Sotm~llbiläes'.·13b~. 2ircrP:~vör dem Spektrographenspalt' ' .' ". ' ''; z.~i~~e,~~~ 'fikAst~~ph!~~ ;Sd~ ~~ .•. ' " ' " " ... '. '. . ,. ,',. 2' . 
, . 

. t :'-
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18 lI: VONKLÜBER: 

dicke Quarzplatte von 50 mrn D~rehmesser und 23,35,mm Dicke, zu~ ,; ," 
-sammengesetzte l} 2-Ä-Platte und Polaroidfolie; Plangitterspektrograph in:' ,', 
Autokollimation in 2. Ordnung, 'Dispersion 0.7 A --:- 1 mm, AuflösMgS:', ' 
verm{jgen li,m 150000;Spalthöhe 35bis 4Omm, Spaltweite O,06mm, Plfi:ttti' 
Agfa Rot 'Rapid 41/ 2 ' X 24 ein. Der besonders dunkle Fleck' erforde:cte~, ','" 
Belicht'ungszeiten bis zu '10 Min.',,:so daß mit kleinen Vert?chmierllI1gs~: 
effekten gerechnet werden muß, Die ganze op-- . ' 
~ische Anordnung, init Maßen zeigt die Skizze: 
Abh. 8. Die V~rniessung der Platten gesQhah in 
der geschilderten Weise ain Stereokomparator 
mit einem Okularmikrometer bei etwa' 8-faeher. 
'Vergröß~rung, wobei '1' Pars . '0,005 mrn war und, 
1/ 10 Pars noch ,sichergeschätz't werden konnte. 

, Die Linien Wurde in'Abständen von. je etwa 0,3 mm 
über die ganze HöhederPl~tte vermes.sen. Abh. 6' 
veranschaulicht die Ergebniss~ einet Platte mit 
SpaltstelltiIlgserrkrecht '~umSonnenaqtiator 'quer -,-; ~- ", -.. ' 

,,' , 

Pt 

Abb. 8. 'Sche~ des ~t~enverlaiIfes Und der Dimensiomerung der praktisch beJ1.~tzten :AnorwiUilg~ 
Das Sonnenlicht ~d vom C~lostaten C d~m IDlfsspiegel H' zugel!litet, durchläuft das Objektiv L,,', c". 

wird Im Laboratorium vom Spiegel S um 90' horizontal umgeleitet. durchläuft ein Wärmefilter W: , ' , " 
und liefert schließlich ein .scMrfesSonnenbild inder Ebene des' SpektrographenspaltesSp. ,Das. ~ , 
Plangitter G steht mit der, Linse L., in: Autokollimation zum Spalt und zur ,.Aufiiabmeplatte Pi.' " 
Vor dem Spalt befinaen sieb, die ,dickllQuarzpla.tte Q' und der lineare Polari~ator P . Bei '/,- Ä. 'ka:~' " ' 
nach WunS/.lh entsprechend d~m ScheII\80 der Abb. 4 eine zusanunimgesetzte '/.-Ä.-P1atte eingefijgJ; ',', 
werden: Bei' T kann zu Kontroll- und JUBtien:ersuchen ein 'Testobjekt zUr ,Erzeligungbeliel:i~" 
polarisierten Lichte~ vorgesetzt werden, beB~l).end aus dem 'linearen Polarisator 'Po und: einer" 
'/.-A-Platte, ' . , ' '. .'. ' 

Abmessungen: ' , " 
C'u. H je ein PlanBPieg~ivon90 cm'Öffn~ '" '. ',,' , 
L , ' zweiteiliges ,Objektiv, Öffnung 60 CID, a1:>geblendet~ auf 30 CIn, f = 1400,c!ll 
S Planspiegel vpn 2~CD;IÖffnung . , 
W Wärmefilter (Schott BG i9; 2 mmdiCk),. Öffnnpg 5,5 cn'I. 
P. Polaroidfolie. oder Niköl. " :',' ' . " " . ,',' " 
AI. AI.-~-Platte"Öffnung5{l)ll" " " "" ,'",' " " ,': ,,~, ' 
Q Quarzplatte; hier öffnung ~ cm, ,DickE! jl~335cm,para1lel zur Achse 'geschnitten;Aclil!e:tl. 

1l1Il 45' gegen Spaltrichtung geneigt " " ,'~' '. ,',' , , ~ , , 
:<'1, \ AI.-A -Plat!-e" zusainmebgeae~zt ; aus Streif~n vonje 1 rum Höhe, AehsenIage iDl,SC.h~ma.c ' 

Abb. 4 bei h " ' , ..,,' ' '.'.. '" 
P 
Sp 
L. 
G 

linearer, Polarisator ,SCh'wirignngsrichtung Parallel oder senkrecht zum Spalt. , . ',' 
Präzisionsspf!lt aus Quarz, volle Röhe,{)"C!;n~nutzbare Höhe wegen Plattenfupllatesetwa 4cm. 
zweiteilige Kollimator- undKamera1i~;"Öffnu:ng 17 ~, f";" 1200 cm' ',' ',', '" ',' 
1;'langitter;' get:eil~ Fläche .12;13 mal, 9;8 cm, , /' ',', '.,' ' ",' 
Stricbzahl: 600 pro Ulll)., 4.UfI. yerjuögen 1. Qrdnung um 75000, 'Dispersion 1,3.A pro mri:I. 

, Pi Aufnahineplatte, ,FOIIilRt 4;5 m,al 24 cm 
./ , , 

, Abstände:' , 
C-H etwa 10,Ocm ' 
H":"'L etwa: 500 cm 
L~S"ÜOOcm 
S -Sp '300 cm ',,' 

Sp-Li,= L,-PI '= 1200 cm ' 
, L.-G 2'5cm 

Sp-PI . =' 10 c;m. 

sp-P 
p_1J,Ä. , : 
.sp-,-Q etwa 
Q,-Tetwa 
P,_l/~A , 
Q":"'Wetwa 

1,5 cm 
O,3cm' 
25cm 
20 cm," 

O,2cm .-- ;" 
'65em' 

'-, , 
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". Zum Na:chweis schw~cher Magn~tielderaufd'er S~nnenoJ:}erfläche.,' 19 
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über den Fleck. Bei Abb. 7 stand der Spalt nahe, der Verbindungslinie 
, des Hauptfleckes 'mit seiner' unscheinbaren Begleitgruppe. Man sieht· 

aus den beiden Abbildungen, daß die Streuung der Einzelwerte um die 
- , ',.' Nullinie ± 40' Gauß, 'nicht übers~hreitet und daß systematische Änderun- , 

'gen über einen gewi'ssen Bereich von 'der halben Größe dieses Betrages' 
noch ohne weiteres feststellbar wären. Noch enger liegende Meßpunkte ' 

, , . und die' Kombination mehrerer unabhängiger Aufnahinen müßten also 
, iokale Felder, die räun;tlich nicht 'zu kleinsi~d, Uffiin den ilnvermeid­
, lichen Sc1;lwankungen unterzugehen, ~nd etwaige systematische Gänge bis 
, ,etwa 20 Gauß noch nachzuweisen gestatten1 soweit Longitudinaleffekte 
. vorliegen. Die 10 hier bisher erhaltenen besten Platten lassen von einem 
Felde außerhalb, des Hauptfleckes und außerhalb desungefähren Ortes' 
(ier.F-ßruppe weder·einzeln noch kombiniert mit genügender Sicherheit 

, 'etwas bemerk';'ln. Schlüsse hierüber aus diesem immerhin noch gering-' 
fügigenMaterial sollten aber noch. nicht gezogen werden, zumal die Auf­
ri~hmen in mehreren Punkt~n, besonders hinsichtlich: der exakten Dimen-

'. siQnierung der' Qu::trzplatte, 'lInd . der' Auswahl der photo graphischen ' " 
" Emulsion, noch y'erbesserungsfähig sind. -Dm verläßliche Erge,bnisse bei 
. ',der Ermitthing solcher im Verhältnis' 'zu den normalen Meßfehlern kleinen 

r " ' .. , Gr{ißen' zu . sichern, ist eine Häufung systematisch angelegten Materials 
,o,,-qhe:rläßlich, für dessen Beschaffung vermutlich noch ein längerer Zeit-:­
::,'~ 'j'-,'ra~m e:rfor~erlil?h . sein' wird~ LeistungsHthigkeit .. und' Grenzen des Ver-

, ,:fahrep.sgehen aber a1).s dem: Mitgeteilten ~ur Genuge hervor. Im übrigen 
,kan:n. nlan die Methode nach Bedarf mit den verschiedenen andern Hilfs-

" ",' k~mbüiationenverelnigen, von denen scho~ oben einige gEmannt wurden: 
, , .' Außer für d~eAufsuchung und Sicherung etwaiger kleiner lokaler Felder 
.. ' .' ~ ~ Wird'. die M~thode bei' einer 'etwaigen Neubesthnrnung de,s allgemeinen'. 
~:,:. ", Ma'gnetfeldesder"S.onne' von 'besonderem Nutzen sein können. Da man ' 
" ,;;-:, dafij.r, we~ri man im gewöhniichen Gitterspektrum messenwiU, keine 
< ,., ,: höhen Sp3.1te benötigt, wird man iweekn;läßig' die erwähnte dicke Kalk­
.':, . ,spaVPlanplatte vor,dem Spalt hitizunehlne~ und hat dann gleich mit einer 
: ::' >einzjg«;ln Expositionderi gesuchten :Bff~kt mit 'den rechts- und mit den 

,'~ . <.:·linkszirkularen Komponente:nauf . einer' Platte beisammen. Außerdem 
: .,-, '\yir(l~an:d'ann bei der Reduktio,n, einen strengeren, rechnerischen Aus-

'. '.', ", .' ',gleich 3.n:wenden 'müssen. .' . , ' 
: .... ' ".' "E.in' ge:wisser Vort~il der Metllode liegt übrigensnöch da~in, daß inner­

, .. ' .• :hrub -ein und des,selben Spektrums am Orte. der beiden ..zu vermessenden 
,,',·Li~üm,A.1- .und . h.gleiche PolariSa:tionszustände',herrschen, was bei den 
. ..: ... nieist~lla,ndere,n' Anordnungen nicht der Fall ist. ,Es hat dies zweifellos. 

...... :;: pol~H:lmetriseh geWisse. Vortejle., Denn· das '. Licht 'in einem Spektrum, 
"·<.gl~chgültig 'ob Gitter- oder Pris~enspektium, verhält sich durch' die 

'::Eig~I1schaft'eD des Spektralapparates in' verschiedenen Richtungen polari­
_,' ,',mef,risch"fa:st stetsverschieden. Wenn vom Spalt her z. B.linear pOlarisier-

2*' . 

i 
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-tes Licht auf den Spektralapparatfä~lt, so kann sich im Spektru~'sehr, 
wohl noch ein Unter~chied -iIi Abhängigkeit von der Richtung -der· line": , 
aren Polarisation herausstellen. Meßtechnisch zum mindesten fürPräii:. 
sionsmessungefl r~cht .unbequem"äuße;n kan~ sIch dieser Effe,kt du,~ch- - ' '" 
Verschiedenheit der Intensitätenzweier anfänglich gleich hellerBÜder~ .' - ,. 
d~ren lineare Pola~il;lationsrichtungen senkrecht aufeinander sta~de:n; --
bevor beide Lichtbündel :durch'deu- Spektralapparat gingen. Es' s'in<:l'; ,\."/ 
dann unterl]mständen zusätzliche- Kuristgriff~ nötig, uniiu:beid~n ., 

. Bildernwie<ier gleiche Intensität h,erzustellen.' . '.'. -"'~;' 
Will man mit einiger Aussicht:zu.ll()ch -schwächerenFeld'ernunt~r,':;· ,". 

40 bis 2o-:q-auß vörstQßen, besonders z.R -an lokalen, enger begTeri:~te~:<,' :-,', 
Stellen der Sonnenob!')rfläche-, die :ma.n nicht meh,r ein~ach durcihsystema.-:i~: __ .' .. '" 

. tische. Vermessung eines' größeren _ Gebietes zwischen' den~aifälligen '.' .' 
. - : Meßfehlern wird finden können; s.o muß man wohl notwendig das'Auf,~: 

lösungsvermögen d~r Sp~ktralappa~at~ steigern: 'Denn elnerF'eld;tär1n;,':~ 
von 10 Ga~ß entspricht bei A 6302.5 A eine Qroße t-.. A yop- nur nO,ch e~~, 

. Ö,0005A. G-itterin höheren als der 2. Ordnung zU:~en"9-t2;enjst ,erfahrungs-' "!, 

gemäß nicht vorteilha:f.t. Einel!-kleillen Gewinn wird manaber wahrsch-eiri -', -. ' .. 
lich bei· der . Anwendung. interfer~metrische-r Methoden --noch ·hu'~heil,;' '~. 
können j doch werden a.uch diese bei der, für J>räzisionsmessungen irrll;ner-. '\- '­
'hin -ungünstigen Qualität der Fraunhof"erlhüen verrrilitli:ch nicht, mehr . 
sehr viel weiter führen können. Schließlich bliebe noch zu untersuchen, -- , -
wie "ieit' etwa aus einer sorgsamen Diskussion def.gan~eri Lini~nko~tur ., , 
auf schwache Zeeman-Effekte geschlossen werden-kann. Diese Aufg~be< 
'wäre dann wesentlich auf photometrischem Wege zu lös~n~ "c' " ," 

, Nachtrag. C',.( -"-,, 

I:t;lz~ischen (Frühjahr 1946) wurden v~n der Firm~ ,C. zeillj Jena zwei weitere' he::<," 'oe: 
stellte Q\larzplatten für das oben geschilderte' Beobachtungsyedahrengeliefert_~it-,,-, 
D = 7.636mm fÜr die Linienkombination A 6173.35 A und" 6302.51 A und mit",: 
D = 10.222 mm ffu- die Linienkombination .A 5250.22 A und)., !'J263;31A. ' " .' ,,' '. "~';; 
. Die Platten wurden zunä~hst bi~ nahe auf dievorberechnete Dicke ,abg~~diliffen'. ~' h.:;: ~:: 
Darin wurde die von ihnen im Spektrum ,erze~gte Streifenlage(vgl. Abb;:3~) c}aril~>' ~·'t,~ 
~roßen PotsdamerSpektr~grfipheJi .geprüf~. Aus dies~r Prüfu,ngwurde __ d~;lIui'di~:nötli".~,,;.\!.,,~: 
anzubringende genaue Dickenkorrektur abgeleitet,.die von der Firma C.,Zeiß>al,sdiuui;'::~,;';>;~ 
ohne Schwierigkeiten' angebracht werden konnte,- soda:B die J:>latten bereits' bei der:,;',::.:>:'; 

, dara,~ffolgenden 2.P~iifungv.ollkomin~n richtige: Streifen~agel'l 'aufWiesen.' ,'",,' :, .:;:' ;'>:;Ä 
~ ;"', 
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