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:(Mitteilungen des Ast~ophysikalischen Observatoriums Potsd~m Nr. 19.) 

Über den Nachweis und die Messung, 
. lokaler' Magnetfelder auf der Sonnenoberftäche. 

Von 

H. VON KLÜBER in Potsdam. 

- I 
Mit 54 Abbildungen. 

(Eingeg'ange~ tim 31. März 1944.) 

Es ~ird berIchtet über die seit 1942 in Potscram regelmäßig durchgeführten Messungen' 
an lokalen Magnetfeldern von Sonnenflecken auf spektroskopischem Wege. Über frünere 
Arbeiten hinausgehend wurde ,dabei' die inzwischen hinreichend gesicherte Theorie der 
'Zeeman-Effekte starker· herangezogen u~d es werden Einzelheiten aus der Beobach­
tungstechnik und -erfahrung mitgeteilt ,und an einem ausgesuchteJ;l Bildmateri~l ver­
anschaulicht. 'In, Verbindung mit direkten photometrischen Aufnahmen wurden fur ' 
einige Beispiele Stärke unq Ausdehnung von Magnetfeldern über Sonnenflecken be­

'stimmt. Durch zusätzliche Heranziehung spektrohelioskopischer Beobachtungen wurde 
fern~r . insbesondere auf das-Verhalten der magnetischen Feldstärken 1.n aktiven' und 

eruptive~ FleC:kengrupRengeachtet. 

Einleitung. ' 

Es ist das ,grundlegende Verdienst G. E.' HALES und seiner Mit­
arbeiter [1 bis' 9], in' einer 'Reihe von ftmdamentalen Arbeiten seit 1908 
den Nachweis der E~istenz beträchtlicher lokaler Magnetfelder auf der' 

, SOn,ne erbracht und ihre wesentlichsten Eigenschaften in großangelegten 
Beobachtungsrei'hen etforschtzu habep;. Nachdem wir wissen, daß die. 
klassi.sche~Meth~den der Sonnehphysik mit den Mechanismen des, 
, Strahlungsdruckes und der Hydrodyuamik die zweifellos vorhandenen, ' 
. Abweichungen 'vorn thermischen GleichgeWicht: der, Sonnenatmosphäre 

, (jffenb3! nicht genügend erkläre;n k~nIien, ist unter and,erem die- nähere' 
, Beruckf;ichtigung' Vnd· Erforschung der' 'magnetischen- Felder auf der 

, , Sonne von besonderem -' IntereSse g~worden [10]. Während auch auf 
dem Mt:-Wilsou in dieser -Richtung weiter gearbeitet wird [11, 12], ist 
~in näherer Kontak~ mit diesen Arbeiten jedoch durch die Zeitumstände , 

_ völlig unterbunden. E~ schien sehr erwünscht, auch. hier die nötige 
. Beobachtungstechnik zu entwickehi und ein für viele Zwecke nützliches 
'Beobachtungsmaterial, in diesem Sinne zu samIIleln, das im Gegensatz, 
zu deri älteren amerikanischen Arbeiten fast ausschließlich auf photo­
.grap:hischem Wege beschafft wurde. Es kommt hinzu,' daß die grund­
legenden Arbeite:q. HALES und seiner Mitarbeiter bereits zu einer Zeit 
entsta.nd~n, zu der zwar schon wesentliche Erscheinungen des Zeeman ~ 
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122 H. VON· KLÜ13ER: 

. Effektes bekannt waren, eine in allem wesentlichen abgeschlossene, 
Theorie der magnetischen Aufspaltung der Spektrallinien, Wie' wir sie 
heute besitzen, aber no'oh nicht . vorlag. Schließlich si.nd· auch .1eob­
.achtungstechnisch durch.' Heranziehung' neuer. Hilfsmittel manche' 
neuen Gesichtspunkte zu' gewinnen .. , 

Bei der Untersuchung deI' durch direkte spektroskopische Messungen' 
'nachweisbaren .magnetischen . Felder. auf . der Sonne wira manbeobach­
tungstechnisch im wesentlichen zwei yers(hieden,e. Aufgaben vor sich 
,sehen.'. In den eigentlichen lOkalen Feldern von Sonnenfle.ckentretenFeld:­
stärkenbis zu mehreren Tausend Gaußartf. Die magnetische Aufspaltung 
gee,igneter 'Spektrallinien wird hier leic4t.vollständig erreicht. Es kommen 
Aufspal~uIigsbeträge von derGrößenDrdnung.1is zuO,2 A (~twa4000Gauß)' 
in ~A .vor, die mithirireichend mächtigen spektroskopischen Hilfs-' 
mitteln unschwer zu me~sen . sind. Die Größe schwacher Felder außer­
)laIb der,'· eigentlichen FI~cke'ngebiete" wie .. sie "zur Zeit v~rmutet 
werden: [11]' una ein, etwaiges allgemeines Magnetfeld der Sonne li4,:lgen 
.aber' 'sehr wahrscbeinIlch unter und 'möglicherweise wesentlich unter 
100, Gauß [1, 12]. Ihr gesicherter Nachweis rrtacht sorgsanlangelegte 
spezielle Beobachtungsl'eihen von sehr h~her Genauigkeit und wohl­
erprobter . Beohaohtungstechnik' erforderlich. Denn die hier zu er-

. wartende magneÜsche ,.:Aufspaltung besonders geeign~ter Spektral­
, linien liegt im .visuellen, roten' Spektralgebietbei der Größenordnung 
vOn nur noch 0,002 A (um 40 Gau~) in A A oder weniger. Auch die 
sehr. wichtige' Frage nach der Gestalt' der Magnetfelder in Abhängigkeit 
-von der. ,Schichttiefe innerp.alb der Photosphäre Und ihre ,etwaige 
Abschirmung nach außen b~d'arf ebenfalls sehr speziell angelegter und 

,empfindlicher Beobachtungsniethoden. Speziell- diese, letzte Frage-
. stellung muß zur Zeit als noch ganzun.geklärt angesehen werden [9] 

uud auch ffu.· die endgültige Festl~gung von Stärke und Form eines 
.allgemeinen, Magnetfeldes der Sonne, auf deren schwierigen ~Nachweis 
'die amerikanischen Autoren seinerzeit schon große Müh.e und Sorgfalt 
verwa:qdten, sind nEme:r:,e' Untel:suchungen sehrerwünsoht. 

Der nachfolgende Bericht.beschältiit sich" zunäqhst mit Grundlage, 
und T'8chnik de!' Beobachtung~und . Vermessung einiger aus einem 
großen Material ·ausgewählter stärkerer' lokaler Magnetfelder von 

. Sonnenflecken, nachdem. am hiesigen TurPlteleskop seit März 19.42 
regelmäßig an ,allen _erreichbaren Son,nenflecken die Beobachtimg von 
Zeeman-Aufspaltungen auserwählter Spektrallinien "durchgeführt wird. 
Er ist gleichzeitig als Vorarbeit für diebereits'laufende Inangriffnahme 
.schwierigerer Messungen auf diesem Gebiete gedacht,' die hier und in 
absehbarer Zeit wohl auch an anderen Stellen geplant sind. 

Spel«roskopische Grundlagen. Für den .direkten spektroskopischen 
Nachweis von Magnetfeldern in der Sonnellatmosphäie steht umhishet 
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Nachwei,s und Messung lokalerMagnetfelder auf der Sonnenoberfläche. ' , 123 

leider nur der Zeeman-Effekt der Fraunhofer-Linien im Sonnenspektrum' 
zur Verfügung. Während aber HALE und seine Mitarb~iter seinerzeit -
weitgehend, auf empirische Daten [1, 3, 5] angewiesen waren, 'die zum 
großen ,T~ile erst zu diesem Zwecke durch besondere Beobachtungs- , 
reihen irn Laboratorium gewonnen werden mußten [2, 3], besitzen 
wir gegenwärtig eine' 'Yohlbegründete Theorie, des Zeeman-Effektes 
(z.B. [13,14])., Von 'ihr wird man naturgemäß heutzutage für die 
Linienauswahl und für die Anlage _ der Beobachtungen, ausführlich 
Gebrauch machen, wie dies' neuerding~ auch schon R.' B. KING [9] 
versucht hat. Wir brauchen uns 'für die vorliegenden Aufgaben im 

, wesentlipb.en nurJolgender g~undsätzlicher spektroskopischer Tatsachen 
zu 'ermnern,: ' 

Im F~lledes einfachen klassi-
,sehen: Zeeman-Effektes spaltet 
eine Spektrallinie, deren Licht-
quelle si'ch in ejnem Magnetfelde 
befindet, -in zwei Konwonenten k'f'(ll1!inien 

auf, wenn, man in Richtung der 
Kraftlinien blickt. Im,' Sonnen­
spektrum erblickt man also, an 

'den Stellen eines 'vorhandenen - ' 
Magnetfeldes in diesemFalle statt 
einer einfachen Fraunhofer-Linie 
im. sogenannten Longit,udinal-. 

, , effekt' ein Dublett, dessen beide 
Komp~nenten symmetrisch bei- , 

, 'derseits des ()rtes der ursprüng­
.lichen Linie liegen und die zuein­
and~r 'entgegengesetzt zirkular, 
polarisiert sind. DfiDei gilt 'fol-

, ,gende. konventümelle Polaritäts-f(rutlinien 
regel: Wenn, .:vom Beobac:Qter- ge- ' " , 

, _,sehen.der das 'Magnetfelderzeu" 

/ongllrJtf,lnlTler Zeeman-{fekf 
B/ickrichlung 

J ' 

cD' H , 

I-i 
I 
I 

r 

transversaler Zeemon-c:fe!d 

B/icirl'ichf(Jng 

J ' 

geode, Strom links, , kreist (die, Abb-. 1. Schema, der Auf.spaltUJig einer Spektrallinie 
'EI k 'I' ',. Vh . . beim Zeeman-Effekt im einfachsten Falle, dem so· 

" e, tronen a SO 1m 'rZeIgersmn genanntennormalenZeeman-TypW!(normalesTriplett, 
'inl f )" . t-;) 't' h Lorentz-Triplett). - In der oberen Bildhälfte dar, 

U au, en ,'SO IS, ,uer magne ISC e gestellt dleVerhältnisse bei einem Nordpol. 
Vektor auf den Beobachter' zu-

, gerichtet lmd' es liegt ein . magnetischer Nordpol (positiver Pol, Quell­
imDkt) vor. Im Aufspaltungsgebilde,ist' ~sdann die langwelligeKompo­

'nent,e, rechts zirkular polarisiert. Abb. 1 zeigt im Schema diese Verhält-
, .nIsse. 

,Beim Einblick senkrecht zu den Kraftlinien, im sogenannten Trans­
ve-rsaleffekt; spaltet die gleiche einfache- Spektrallinie in em Triplett 
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. 124 ' H. VON KLÜBER: 

~ symmetrisch zum Linienorte auf, dessenbeide äußere Komponenten 
einander parallel linear polarisiert sind, und dessen mitteiste Komponente 
ebenfalls linear polarisiert parallel den Feldvektoreri und in einer Ebene 
s~nkrecht zu den beiden äußeren Komponenten schwingt. Das ent~ 
sprechende Aufspaltungsbild zeigt ebenfalls Abh. 1. Im praktischen 
Falle bei Sonnenbeob!tchtu,n:genblickt man fast ,immer unter Aufsichts­
winkeln a,uf die Magnetfeider, die nur im Arisnahmefall hinreichend 
genau 90° oder 0° betragen, 'und'man Wird de'mentsprechend bej·Zwi~ 
schenwerten alle Arten v~n Mischtypen beobachten.' Experimentelle 

,Illustrationenhierzu finde.n sichin[S], während.SEAREs'[4I die ein(achen '". 
, Formeln für den praktischen Gebrauch gibt. Die Definition 'der, Pola­
rität iil den früheren Arbeiten des Mt. Wilsoil hat wiederholt VerWir.::. 
rung hervorgerufen. Man Wird sich zweckmäßig stets der obigen, physi­
kalisch üblichen Definition erinnern. Die bei den amerikanischen Autoren 
in" diesem Zusammenhinge vielfa,ch übliche Bezeichnung V (Violett); 
ursptüilglich offenbar willkürlich aus der ~on Ihnen benutzten pol~ri­
metrischen Anordnung entnommen, ist gleichbedeutend mit "Süd" ,die 

" Bezeichnung r(red) mit "Nord". ' " 
,Für den Aufspaltungsbetrag (vgl. Abb. 1):, den wir für die vor- , 

liegendenZwe,cke arii ~esten in Einheiten von Ä A ausdrücken (in älteren 
Arbeiten wird gelegentlich der'doppelte Betrag mit Ä A bezeichnet), 
ergibt sich ,im einfachen Falle der normalen Lorentz-Aufspaltung der 
A.usdruck 

(1 ), 

Darin bedeuten H die magnetische F~ldsüirke in Gauß, A die betreffende 
WeIJenlängeinem und C e,ine Konstante im Betrage von 4,7 . 10-5• Die, 
Theorie [13, 14] ,des Zeeman-Effektes zeigt jedoch, daß dieser einfachste 
Fall der Formel (1) verhältnismäßig sehr,selten erfüllt ist, daß vielmehr 
ganz' überwiegend komplizierte Aufspaltungsbilder ,mit sehr'Unter­
schiedlichen Aufspaltun:gsbeträgen' vorkommen. Es, ist verhältnis-' 

·mäßig leicllt, unter der sicher erlaubten Annahme von Russell-Saunders­
Koppelu~g an Hand' d~r LANDEschen Tabelle' der 'g-FaktorBn 'einen:' 
Überbl~ck 'über .Form und' Größe der Aufspaltunge~ zugewinnen: 
Wehn man die verhältnismäßige Br.eite und Unschärfe' selbst der besten 

, Frauilhofer-~in,ien im Sonnenspektrum berücksichtigt, die sie' sehr uIivor'- ", 
teil haft von sauberen Emmissionslinien der ~aboratoriumsvetsuche unt,er- ' 
scheiden, so sollte man nach den, bisher hier gemachten Erfahrungenmög­
lichst gru~dsätzlich nur einfache Au(spaltungsbilder von' der Form (0) g 
für. Feldstarkenmessungen im Sonnenspektrum benutzen. Selbst wenn 
man für k~mpliziertere Aufspaltungsbilder die Tntensitätsregeln, der 
Zeemari-Effekte hera:nzieht{z~ B.- in [15J), ~o wird doch bei mäßigen' 

, und kleinen Feldstärken eine solche Versc4mierung der' Aufspaltungs-
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Nachweis und M~ssung lokaler Magnetfelder auf der' SonnenoberfIäche. 125 

bilder, eintreten', daß eine Messung' der Feldstärken ganz unsicher 
w~rden muß.' Daß man außerdemLinienrnit größtmöglicheng-Faktoren 

,ausslicht; ist selbstverständlich und, wie die Erfahrungen an vielen, 
Hunderten von Spektr.ogrammen 'hier inzwischen 'gezeigt haben, auch 

,sehr wesentlich. Unter Berücksichtigung der bekannten Auswahlregeln 

;ru-, 1 
~tl-+M 
~M +1 

ß M =4=Q, . 
wenn gleichzeitig ß J , 0, 

zeigt eine Durchmusterung der Tabelle der g-Faktoren ,(z. B,. [14]} 
,schn-eli, daß ~an ,unter diesen Bedingungen wesentlich auf Term­
kombinationen, aus den ersten' beiden senkrechten' Kolonnen der 
. J-Symbol~ (Gesamtimpulse ) 'angewiesen ist, wobei wenigstens eines der 
beiden g gleich 0 sein muß. Einfache Aufspaltungsbilder resultieren außer­
dem auch dann, wenn zufällig für beide Terme die g~ Faktoren gleiche Werte 
haben, 'wobei für unsere Zwecke g möglichst > 1,5 sein sollte. Solche 

· günstigen Kombinationen, die in manchen Multipletts gehäuft auftreten 
können" sind z.' B. die Übergänge 5Do-' 7D1 (etwa 5- 5250,2 Fe) vom 

, ' AufspaItmtgstypus' (0) 3 oder 5 Pl_5Do (etwa )..6302,5 F~) vom Typus 
, " 1" " . 
. (0) 5 ',. '.. . "(0) 10 
· :~oder 6Dl/.,._,6Dl/2 (etwa'A. 6258,6 V)vom Typus -' 3' 

Für' Kontrollzwec:Ke bei den Messungen 1st es' manchmal auch an­
genehni, ~ Spektrallinien' ohne rilagnetische Aufspaltung zu kennen. 

'S'61che LinIen lassen sich' ebenfalls aus den 'Werten' der g-Tabelle als 
Kombi:ö.atioJl,en'von Termen mit {ien g-Werten 0 finden, wie etwa' der 
Übergang 5F 1_5Do (etwa 'A.5576,1 Fe) oder'5F 1_5F 1 (etwa 'A. 5123,7 Fe). 

· DieDurchinu~terung der g-Tabelle lehrt auch, daß die besten Auf-
spaltungstypen, die man praktisch, erwarten darf, im allgemeinen die, 
F . (0) 0' (0) 3 d (0) 10 h b d' -, ß d t 'tt h'''l't '. orm ~' ~ un, '-3-, a en wer en, au er em, fl ver a nl~~ 

mäßig häufig die kl,einere Form (O~3 auf. 

Fur alle :diese einfach,en Aufspaltu'ngsbilder errtlchnet sich also die' 
" Größe ß'A. nach Formel (1) 'einfach dadurch, daß man die rechte ,Seite 

· ; der Formel (1) mit dem Werte des, betreffenden' g-Faktors multipliziert. 
Be'schränkt man sich also aus beoba:chtungst~chnischen Gründen auf 
das rote .oder nahe ultrarote Spektralgebiet, so hat man, um hier eine 
Größenordnung zu' nenen,. für 1000 Gauß' F~ldstärke undg = 1 nach 

. Formel (1) einen Betrag i~ A A von etwa 0,023 Azu~rwarten, 
Für die Linienauswahl zu Feldstärkenmessungen auf der Sonne sind, 

a.bE~r nun leider noch zahlreiche Zusatzbedingungen zu berücksichtigen, 
, wodurch die tatsächliche Linienauswahl stark beschränkt wird. Offen­

bar müssennämlic~folgende' wesentliche Bedingungen, erfüllt sein: 
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.126 H.VON KLÜBER: 

1. Wegen der quadratischen Abhängigkeit des Aufspaltungsbetrages: 
nach Formel (1) von· der Wellep.iänge wird man wohl grundsätzlich 
nur Linien im Bereich des roten oder nahen ultraroten Spektrums:, 
wählen. FürA <:: 5000 A werden die Absolutbeträge der Aufspaltungen 
i'n A A, wie auch aus dem hiesigen Material immer wieder hervorgeht, " 
gegenüber den Aufspalt~ngen weiter im Roten rasch zu ungünstig; 
selbst wenn man mit den größten g-Faktoren arbeiten kann. Da im' 
Ultraroten die immerhin angenehme Möglichkeit zur visuellen Beobacn:.. 
tung und Einstellung 'fortfäÜt und bald au~h schon m-anche optisyhe; 
und photographische Schwierigkeiten' hinzukommen, • so wird man~ 
von speziellen Untersuchungen abgesehen, wohl nur ausnahmsweise; 
ins weite Ultra,rot gehen, wozu'nati!rlich die w€!iten' Aufspaltungs--
"bilder dort ansieh verlocken. ' 

2. Die ,betreffende Linie m:uß im' Fraunhofer-Spektrum . der SOQ.ne:' 
überhaupt 'vorhanden sein' und ihr€. Qualität ,muß 'sie für Präzisions­
messungen hinreichend gEleignet ma«hen.' Das wird, ~acli hiesigen Er­

" fahrun,gen im allgemeinehnur für Linienintensitäten, zwischen 0 und 
,höchsten§ 7 der Rüwland -'Skala der Fall sein. 

3. Die LiIiie muß frei von Blerids und allzu engen Nachbarn sein. 
. _,. , '. I ,,. 

4: Wenn man übEir eInen Flecken hinweg bis ins ungestörte Gebiet der­
SonneI;l.umgebung oder überhaupt außerhßlb von Fleckenfeldern messen' 
will, so muß das Anre'gungsp{)tential der Linien derart sein, daß sie ohne 
wesep:tIiche Iritensitätsveränderung, Über einem Sonnenfleck ebenso, 
wie über der ungestörten Umgebung sichtbar bleiben., Durch diese Zu-' 
satzbedingung fallen leider sehr Viele schöne Linien mit großen' Auf­
spaltungsbeträgen aus, die, Wie die Linien der Elemente Ti und V, im 
vorkommenden Temperaturbereichsehr temperaturempfindlich sind 
und vorwiegend nur in Fleckenspektren auftreten:. 

Linienausw~hl. Die' Auswahl'g~eign.et~r Liiüen für Feidstärken­
untersuchungen' wurde auf, der Grundlage obiger Überlegungen auf 
verschiedenem Wege in folgenderWeise vorgenommen: 

Es wurden erst einmal die, in der zugänglichen Literaturveröffent-
, ' - ~ 

lichtep.' Terme der Spektrallinie4 aller astrophysikilisch wichtigen 
Elemente, auf Linien mit jenen großen und einfachen Aufspaltungs~' 
'bildern hin dur?hgesehen. Als Material hierfür diente in erster Linie 
das verdienstvolle Tafelwerk von Miss CH.E. MOORE [16], ferner die 
wicp-tige Zusammenstellung der' Elektronenkonfigurationen' von' R. F. 
BACHER und S. GOUDSMIT [17] und viele Ol'igirialpublikationen in Ver": 
bindung mit der Rowland Revised, [18], ,auf die sich übrigens alle 
hier angegebenen Wellenlängen beziehen, ferner' der 'Atlas des Sonnen~ 
spektrums von c. RIGGS [19], und nach Bedarf zahlreiche eigene Original­
aufnahmen 'des Sonnen- und SOllnenfleckenspektrums mit großer 

. ." ,/ 
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Dispersion. Für 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. RP-SSELL (für Ni [22) und Ti\[23]). Die mit der Nomen-
klatur von' [21] e:qtnommenen Werte sind durch ein Sternchen * 
beim ungeraden Niveau gekennzeichnet .. Vollständigkeit, besonders 
hinsichtlich der modernsten Literatur, .. konnte leider infolge de'rZeit­
verhältnisse keine'swegs e:r:zielt werden. 
'Zwe!~ens wurde ganz unabhängig davon in sozusagen empiri.scher 

Weise eine Kopie der, Spektral aufnahmen sehr großer Dispersion von 
Sonnenfleeken für Feldstärken-Untersuchungen des Mt. Wilson Obser-' 
vatoriums im WeHenlängengebiete von A5000 A bis zu seIner Grenze bei 
A 6606A auf geeignete Linien großer Aufspaltung' hin durchgesehen. Für 
diese Linien wurde dann das Termschema, ermittelt un.d ihre Eignung 
für Feldstärkenmessungennach den gleißhen Gesichtspu:p.kten wie oben 
geprilft. Über den 'Bereich' dieser .Mt. Wilson-Aufnahrn:en hinaus bis 
etwa 1. 8000 A wurden für den gleichen Zweck eigene Aufnahmen starker 
lokaler Magnetfelder unter ZwischenscJl;a.ltung einer Polarisationsoptik, 

,wie weiter unten beschrieben, herangezogen. Ferner wurden aus der 
Howland Revised [18] alle möglicherweise brauchbaren Fraunhofer-

" Linien ~wischen A 6500 A und A 9000 A ausgezogen und in gleicher 
Weise auf ihre Eignung geprtift.Für verhältnismaßig viele Linien 
konnten leider die, Termkpnfigura~ionen nicht ermittelt werden, da \ 

I seitens der Spektroskopie viele Linien immer noch' nicht in Term­
.- schemata eingeordnet sind. Außerdem' konnte aus zeitbedingten 
. U~ständen ein' größerer Tell der e~forderlichen Originalpublikationen 

_- ni9ht einget3ehen werden. Eine Vollständigkeit ist, also' keineswegs 
erzielt worden, es ist ,sogar sehr möglich,' daß sich beigenauer Prüfung 
mit weiterem Material noch die eine oder andere geeignete Linie wird 
finden, lassen, ohp,edaß. jedoch damit voraussichtlich ein prinzipieller 

• Fortschritt ~u erzielen' wäre. Vielleicht' lassen sich für' Spezialunter­
suchungen im weiten 'Ultrarot noch' hesonders. geeignete 'Linien· f.inden, 
'da 'ja dort besonders große Aufspaltutigsbilder zu erwarten sind. Da 
das fernere Ultrarot jenseits A 8000 für die hiesige Apparatur nur'durch 
besondere Maßnahmen zu er~ichenwäre, wurde von ,einer systemati­
schen :prüfung in diesem Sinne noch Abstand genommen. 

Die Zahl aller so gefundenen Linien zwischen A 5000 A und A 9000 A 
mit· großen )und einfachen Aufspaltungen ist überraschend klein. Sie. 

i sind in der folgenden Tabelle 1 zusammengestellt. 
Die I(olonne 9 enthält das Pr,odukt g . ~2 und stellt ein einfaches, über-, 

"sichtliches relatives Maß für den Aufspaltungsbetrag der betreffenden 
Linie dar, mit dem man sich leicht über die .Eignung der einzelnen 
Linien orientieren kann. 
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,128 H. VON KLÜBER: 

Tabelle 1. Jj'raunh~f~r-Linien mit große.r,ei,nfa;Mr Zeeman~Aufspaltung. " 

1 I, 2 I 3 ·1' 4 I ,5,1 6 I 7 I ,8 I 9 

i 

5131,478 Fe 2 3 2,213', 

5247,516 er 3 5, 0;957 
, , , 

0,121 ' .5250,218 Fe 2' 3 

6173,348 Fe 5 5 ,2,213 

6258,578 V -1 2 0,261 
/ 

6302,508 ' Fe 5 4 3,671 

6733,162 : Fe , 1 O· , 4,618 
- ' 

8468,417 Fe 2 4 2,213' 

und ferner 
\ 

10288,87 Si ' ,4,899 

Es bedeuten: 
_ Spalte 1: Wellenlängen in A nach Row- , 

, land Rev. [18]. ' , 
" 2:' Element [18] [16]. . 
," 3: Intensität auf der Sonnen:­

, scheibe [18] [16]. 
" '4: Intensität ~m Fleckenspektrum 

. [18] [16]. '. 

4,618, aSPl ~y5Pl (0) 5 66 .: 
T 

3,309 aS[)o -zSp 
, ,1 '(0) 5 ~9 ' 

,2 ' .. 

2,471 :asDo -z7Dl , ' (0) 3. ,83 ' 
l' 

4,212, a5P1 -y5Do {Off> 95: 
T 

2,233 a6Dl/2-z6Dl/2 (OHO- ,13.2 
-3-

5,6ß9' z.5Pl ~esDo . (0) 5 100' 
-2-

6 '151' ,. ySPl -fsDo ' 30) 5 ' 114 
2, 

aSPl ' -a5Pl• (0) 5 180 
-2-

6,098 ss'p 
0 

, 8S' -p 1 ' {0)2 212 
' , 

-1-
, 

Spalte 5: Unteres Anregungspotential. 
" 6:' Oberes '" ' 
" 7': Mul,tiplettbezeichining.' 
" 8: Zeeman-Aufspaltung. 
" 9: Produkt g . )..2. ' 

Eine, (ebetifalls" nicht· vollständige) Zahl von Fraunhofer-Linien' mit" 
etwas kleilleren, aher ebenfalls einfachen Aufspaltungsbi~dern (O)g,' 
wo g > 1,5 ist, gibt in ,der gleichen Weise Tabelle 2. Besondere Eigen-. ' 

, türrilichkeiten 'im Alifbauaer g-TabeIie bringen eSI9-itsich,daß, unter' 
. den' einfacheren Aufspaltu~gsbilderu mittlerer ,Große der' Wertg =,3/2 
'vergleichsweise, besonders oft erscheint." ' 
, ' Einige' für nianche' tweckenützliche 'Linien" für welche der Auf-' 
spaltungsbetrag 0 zu ,erW~rten >ist,' bringttlchließlich üi gleicher An.ord- , 
nung Tabene 3. " ' 

Unter, d;en Liriien der Tabelle 1, zeichnen sich als in jeder Hin~icbt 
:besonders geeignet a,us diebeiden Eisenlinien A 6302,508, A 'un,d 
:A 6173,348 Ä. ,Diese heiden Linien sind,allch, von den amerikanischen 
Autoren· ganz vorwiegend benutzt worden. Ihre richtige Auswahl in. 
einer, Zeit, als alle erst durch die Quantentheorie geschaffenen theo- ~ 

,retischeri Grundlagen noch unbekannt _waren,' verdient als besonders 
beachtlich hervorgehoben zu we~den. Jnsbes<?ndere die Linie X 6302;508A, 

/',-
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Nachwei~ und Messung lokafer Magnetfelder auf der Sonnenoberfläche. 1'29 

Tabelle 2. Fraunhoferlin'ien mit einfacher, mittelgroßer Zeeman-Aufsp~ltitng. 

1 2 3 4 5 6 I 7 8 9 

5082,351 Ni 2 ° 3,642 6,070 ' z3PI- r?PI _(0)3 39 
-2-

5145,104 Fe 1 1 2,188 4,587 a5P2- y5P~ '(0) 11 48 
-6-

5202,351 Fe, 4 4 2,167 4,539 a5P s- y5P3 (0) 5 45 
3 . 

5215,190 z5D2- e5DI (0) 3 ,41 Fe 3 4 3,252 5,618 
" -2-

I 

,5217,398 Fe 3 4 3,197 5,563 z5D4~ e5Ds (0) 3 41 
-2-

5229,862 Fe 4 4 3,269 5,629 z5D - e5D I 0 (0) 3 41 
-2-

5253,470 Fe 2 3 3,269 5,618 z5DI- e5DI (0) 3 41 
-2-

5263,316 Fe 4 5 3,252 5,p96 z5D - e5D 2, 2 (01 3 42 
T 

5273,172 Fe 4 5 3,278 5,618 z5Do- e5DI (0) 3 42 
-2-

5283,631', ' Fe 6 7 3,227 5,563 z5Da- e5D3 (0) 3 42 
2 

5302,309 
I 

Fe 5 I 7 $,269 5,596 J z5DI- e5D2 (03) 
I 42 

2' 
5324,193 Fe 7 8 3,19'7 5,515 z5D.4- e5D4 (03) 4? 

-2-

5339,939 Fe 6 6 3,252 5,563- z5D2-, e5D3 (0) 3 , 43 

I 3,227 I 5,515 

-2-

5393,178 ,Fe 5 7 z5D3-:- e5D4 ,(O) 3 43 

I .:--2 
5473,912 Fe 3 3 4,136 6,391 y5D3- f5P3 (0) 3 45 

-2-

5476,578 Fe 3 3 .4,086 6,339, y5D4- f5D4 (0) 3 45 
-2-

5522,456 ' Fe '2 2 4,191 6,42~ z3P2 - f5D 2 (0) 3 46 
T 

,5525,556 Fe 2 1 4,212 6,446 ,y5Do- !5DI (0) 3 46 
- 2 

5543,946 Fe 2 2 4,199 6,426 y5D1- f5D 2 (0) 3 46 
- 2-

5563,609 Fe 3 1 4,173 6,391 y5D2-,f5DS (0) 3 47 
2 

,5586,773 ' Fe 7 8 3,354 '_ aSP1"'- c5Do (O) 3 ·47 
T 

5652,330 Fe 1 ° 4,242 6,426 Z3P1- !5D2 '(0) 3 48 
- -2 

5665,566 Si 1 -1 4,899 7,077 4s3 Po -5 pS PI (0) 3 48 

I 

2 
5690,435 ' Si 3 1 4,908 7,077 4 s3PI-5 ps PI (0).3 ' 48 

I, ' -2-

Zeitschrift filr Astrophysik Bd. 24. 9 
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Tabelle 2. (Fortsetzung'.) 

1 2 . 3 . 4 I 51' 6 7 .8 9 

5701,111 . Si 1 :"":"'1 4,908 7,077 4 S3P l -5p3PO (0) 3 48 
-2-

5705,476 Fe' 1 1 4,283 6,446. y5F1- fOD l (0) 3 49 
2 

,57,08,408 - Si 3 ·1 4,932 7,094 4ssP z-5psPz' (0) 3 49 
T . 

'5712,782. Cr ° 1 2,998 5,158 b5D4- yOD4 (0) 3 49 
, -2-

6421,367 Fe· 7 10 2,269 4,1~1 a3Pz- Z3P2 (0) 3 62 
2 

6481,886 Fe 3 4 2,269 4,173' 8p' 5D a z-y 2 (0) 3 63 
·T 

6608,053 . Fe '0 ° 2,269 4,136 a3p z- yODs (0)"3 66 
-2-

6625,048 Fe .. 0 3 1,007 2,870 ~5F-a7F-' 
1 1 (0) 3 66 

T 
6661,090 ,Cr -1 ° 4,175 6,027 z5D4- e5D4 (0).3 66 

-2-

6Q63,4;70 Fe 3 .4 2,414 4,266 aBP1 - zspo (0) 3 66 
-2-

6750,173 Fe 3 4 2,414 4,242 a3p _ zSp (0) 3 68 1· 1 - T 
6861,957 Fe 0 1 2,414 4,212 a3Pl - y5Do (0) 3 71 

-2-

6914,578' . Ni 4 -5 1,942 3,727 . a3P1 - z3PO (0)3 72 
\. 

-2-

6945,224 . Fe 14 '4 .2,414 .4,191 a3P1- zSPz (0) 3 72 
.. -2-

. 6978,875 Fe 2 3 2,474 4,242 aSp - zSp (0) 3 73 o 1 
- -2-

7038,238 Fe 1 " 1 . 4,199, 5,953 5 .' 5 (0) 3 74 Y D1- e F1 
\ '-2-

7151,485. Fe -1 - 2,474 I a3P~- y5D1 (0) 3 . 77 -
I -2-, 

7197,022 Ni ° 1 1,927 3,642 a3P2- zSP1 (0) 3 78 
T 

7207,408. 'Fe 1 I ° \ 4,136 b5D e_ b5F (0) 3 78 .. S . 1 -2-

7414,512 Ni , 1 1 1,977. '3,642 a3Po- Z3P1 (0) ~ 83 
. -2-. 

7714,309 Ni 3 3 1,927 3,527 a3P2o- Z8PZ (0) 3 89 
-2-

7788,933 Ni 2 1 1,942 3,527 a3P1 - Z3PZ (0) 3 91 
. . . T 

8514,082 Fe 1 . 2 '2)188 ' a5p z- aop2- (0) 11 132 
-6-

8526,675 Fe ° ° c5D4e~ cOD4 (0) 3 110 
-2-
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Tabelle 2. (Fortsetzung.)-

1 

8611,813 

_ 8674,757 

8688,641 

, 8757,199 

8838,449 

8999,574 

9088,48 

10603,35 

~0660,91 

10749,27 

10827,02 

10869,48 

10979,17' 

2 3' 4 

Fe 1 1 

Fe • 1 1 

Fe 2 2 

.-Fe 1 '1 

Fe ' 1 1 

Fe ~1 

Fe ° 
Si 

Si 

Si . 

Si 

Si 

Si, 

5 6 1 

2,833· 

2,819 

2,167 

'2,833 

2,846 

2,819 

4,908 6,072 

4,899 6,057 

4,908 6,057 

4,932' 6,072 

,. . 

4,908. 6,044 

4,932 6,057 

1 

7 8 ,I 9 

(0) 3 
-2-

(0) 3 
T 

aSPs- aSPs'* . (0) 5 
S­

. bSP1- a$Pi '* (0) 3 
-2-

bSPo - a3P1 '* (0) 3 
-2-

b3?2- aSP2'* (0) 3 
2 

b3P1--- a3P2 '* (0) 3 
-2-

s3Pl,- pSP2 (0) 3 
-2-

s3Po'- pSPI (0) 3 
2 

s3PI- pSPI (0) 3. 
2 

~P2--:- pSP2 ,(0) 3 
-2-

sSPc-psPo (0) 3 
'-2-

.s3 P 2-p8 PI (0) 3 
1,2 

111 

125 

114 

117 

121 

'124 

169 

172 . 

174 

176 

1.78, 

180 

hat, wie die Ahb. 43 u. a. zeigen,' den gerad-ezu Unschätzbaren Vorteil, 
daß in, ihrer unmittelbaren Nachbarschaft die heiden ausgezeichnet 
meßbaren terrestrischen Linien ":6302,771 A und").. 6302,005A liegen,~ 
b~ide mit den Intensitäten 2a,us de'r ~tmosphärischen Sauerstoffbande 
A 1~ + X 3~. Sie sind für alle Wellenlängenmessungen, gleichviel üb 
photograpisch ,oder visuell und zur Kontrolle der jeweils verwendeten 
optischen und ,polarimetrischen : Anordnung von außerordentlichem' 

Tabelle 3. Einige Frdlf,nhojerlinien ohne Zeeman-A.ujspaltung. 

1 

,5123;732 
-5434,536 , . 
5576,101 
5691,508 
6613,817,' 

. 7090,404 
'7389,391 

1 '2 

Fe 
. Fe 

Fe 
Fe (Ni) , 
Fe 
Fe 
Fe 

1 3 

1 3 
5 
4 
2 

-1 
2 
21 

4,1 

4 
8 

L 4 
2 
1 

,2 
1 

5 

1,007. 
1,007 

. 3,415 
4,283 
1;007. 
4,212 
4,283 

6 1 
3,415 .1 
3,278 
5,629 

. 6,451 
2,873 
5,953 , 

, 5,953 

7 

a'DF -z5p 
,I I 
a5F1 -:- z5Do 
z5F1 - e5Do 
y5F1 - t5Do 
a5F1 -'z7Fo 
y5Do-'e5F; 
y5F1 -'e5F1 

9* 
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132 H. VON KLÜBER:. 

Werte. ,Auch in der vorliegenden Arbeit sind fast ausschließlich diese 
-Linien ,benutzt worden. 

Auf' die besondere Eignung der Fe-Linie ")... 5250,218 A hat schon. 
vo:r einiger Zeit J. EVERsHED (24] aufmerksam gemacht. Sie ist wegen 
ihrer Schärfe und im. gut erfaßbaren grünen Spektralbereich etwas 

. besserverrp.eßbar als die beiden genannten roten Linien. Sie ist aber 
- .die~en beiden langweIligeren Linien trotz ihres besonders großen 
g-Faktors von 3,0 imAufspaltungsbetrage -t1-")... etwas unterlegen. Benutzt 
man aber als Spektralapparat statt eines Bellgu:ngsgitters eine Prismen­
anordnung, so dürfte diese Linie wahrscheinlich die günstigst~ Fraun­
hofer-Linie im. visuellen Sonnellspektrum 'für Feidstärkenlllessungen' 
sein. Bei der von HA-LE und· seinen Mitarbeitern unternommenen ersten 
Bestimmung des· allgemeinen Magnetfeldes .. der Sonne :[2, 3], für die 
andere Linien aus ihrer unmittelbaren' Umg~bung benutzt wurden,' ist 
die'se Linie merkwürdigerweise nicht ·verwandt'worden . 

. Für besondeie Zwecke sind vielleicht einmal die ultraroten Si-Linien 
aus.den Multipletts 4 S3p - 4 p 3S und 4 s 3p - 4 p 3P-mit ihren,schon 
sehr großen Aufspaltungsbeträgen von Wichtigkeit. Sie dürften im 
Sonnenspektrllrrialle gut meßbar sein [25, 26, 27 J. . 

Instrumentarium. Als Spektrograph standen wahlweise der große 
3-Prismenspekt~ogra:ph und der. Plangitterspektrograph des Potsdamer 

>Turmteleskops zur Verfüg~ng.Für d'en Prismenspektrographen sprach 
nur 'seine große Lichtstärke,: die beil. 6500 A ein gut exponiertes Sonnen­
spektrum auf Agfa Rot· Rapidplatte schon in etwa 2 bis 4 Sekunden zu 
erhalten gestattet, wogegen beimGitterspektrographen in 2. Ordnung etwa 
die achtfache Z.eit' nötig ist. Der P;rismenapparat [28] liefert jedoch bei 
A 6500 A nur' noch eine Dispersion von etwa 1 A = 0,4 mm pei einem Auf­
lösungsvermögen von etwa 50000, er ist also demGitterapparat in 2. Ord­
nung durchaus unterlegen, der dort bei einem theoretischen Auflösungs-

. vermögen von 200000 eine Dispersion' .von 1 A = 1,,5 mm gibt: Außerde~' 
:2:Eiigte eine Prüfung mit polarisiertem Licht, daß der Prismenapparat selber 
recht beträchtliche Polarisation erzeugt. Man kann diese ,unangenehmen 
~igenschafteil zwar. durch geeignete Maßnahmen ,:ei~fehend kompen­
SIeren oder -durch dIe Beobachtungsmethode unschadhc.h machen, aber 
'immerhinspticht diese Tatsache doch zuungunsten eines Apparates,der 
in. einer polarimetrischen Anordnl1.ng Verwendung finden solL 

AJ)e Untersuchungen über Zeeman-Effekte im Sonnenspektrum sind 
darum hier mit dem großen Gitterspektrographen [29]' in der 2. Ord­
nung gemacht worden. Da~ RowLANDsche Plangitter besitzt 100000 Lini­
en auf ein.er Fläche von 12,5 'mal' 9 cm. Es steht in Autokolli~ation 
hinter einer Linse von 1200 cm Brennweite und -13 cm Öffnung. 

Für' die vorliegep.den und in diesem Zusammenhang noch geplanten 
Untersuchungen, die sich mit sehr kleinen Linienverschiebungen be-
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Nachweis, und Messung lokaler Magnetfelder auf der Sllnnenoberfläche.·. 133 

schäftigen müssen., ist es von Wichtigkeit, sich über die Leistungs­
fähigkeit des' penutzten Spektralapparatsgenau im klaren zu sein. 
Der große Plangitterspektrograph des hiesigen ,Turmes ist vor wenigen 
Jahren sorgfältig untersucht. worden· [30]. Kontrollaufnahmen wurden 

~ weiterhin in gewissen Zeitabständen gemacht. Die Abb. 2 gibt hier die 

Abb; 2 

Reproduktion und. die Abb. 3 _das gleichzeitige 
-Mikrophotogramm einer stark belichteten Auf­
nahme der durch Isotopieeffekt bewirkten Fein­
struktur der Quecksiiberlinie ,,4047 A wieder, die 

Abb., 3 

. Abb.2. ProbeaUfnahme der Hg-Linie Ä.404? mit dem Gitterspektrographen in 2. Ordnung zur 
Prüfung des Auflösungsvermögens. Die Feinstruktur gemäß ,Abb. 4 wird .leicht· und deutlich auf­
gelöst; das praktisch.erreichbare ,Auflösungsvermögen liegt etwa bei 0,02 bis 0,03 A. Vergrößerung 

. . _. ' der OriginhlaUfnl).hme· et;wa 1:. 50. . '. 
Abb. 3. Mikrophötogramm der Aufnahme von Abb. 2,. veranschaulicht die 'deutliche Au.flösung 

, der Feinitruktut dllr Hg-Linie Ä. 4047 gemäß Abb.4. ' -

zu Beginn der Beobachtungen über Zeeman-Effekte mit einer wasserge­
kühlten Quecksilberlampe gemacht wurde. Zum Vergleich ist das zu er-

vio/efI . 

c 
AV=-I-668 

.. &=-109 
. Tc= 2,3 

B 
b 
I 

+330+27d 0 
-51/ -1/1/ '. 0 
11,0 11,8 70 

Hg AJIOQ7 63.q;_7~ 

[tgerade lsolopen 

I Isolope 199 

. i Isolope 201 

-39'1 
+85 
6,8 

rot 

A 

-71/3 

+ 122 Ä-1O- i 

.' 5,5%' 

Abb.4, Schema der zu erwartenden Feinstruktur (Isotopieeffekt) der: Hg-Linie Ä. 4047 nach [311. 
Die beigeschriebenen Intensitäten beanspruchen nur urigefähre Gültigkeit, da sie von Lichtquelle 

und Anregnngsbedingnngen abhängen. 

wartende Schema der Feinstruktur. nach interferonietrischen Aufnahmen 
einer speziellen Glimmentladung durch H. SCHÜLER und J. E. KEYSTON 
[31] beigegebe,n (Abb. 4)~ Die beigeschriebenen lIitensitätsverhältnisse 
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134, H. VON KLÜBER: 

-- - " 

beanspruchen nur ungefähreGültigkeit, da sie bekanntlich weitgehend von 
den Anregungsbedingungen abhängen [32,33]. Man sieht B:uf dem Odginal I 

sofort, daß z. B. derAbsta~d der beiden Linien a und A von 0,06A 
in Ll A 'mit Leichtigkeit vollkommen. getrennt erscheint. Das praktisch 
'tatsächlich 'erreichte Auflösungsvermögen liegt also noch merklich 
unter dieser Grenze und darf sicher mit 150000 bis 175000 veranschlagt '~ 
werden. Die vorzügliche. Qualität der Linien erstreckt sich übElr die' 
ganze Länge de.s sorgsam geschliffe:o.eu Quarzspaltes von 50 mm Höhe. 
Aus . frühe~ hier vorgenommenen Untersuchungen [30] des, gleichen' 
Git~ers zeigt Abb. 5 die, Form und Lage der ~bei starker Überbelichtupg 
auftretenden Gittergeister,' undAhb. 6 die Apparaiekonttir d,es'Gitter-

Abb. 5. Aufnahmen einer' Emissionalinie 'mit 
breitem Spalt' mit dem Gitterspektrographen 
in 2.. Ordnung zur Veranschaulichung der Gitter­
geister, Die Belichtungszeiten sind für jede fol-

. gende Aufnahme ver<Ireüaeht. Die Intensität des 
ersten Geistes Iieträgt etwa 1, 5lrf 0 der Intensität. 

, '. der HauPtlinie. 

,spekt~()graphen. Die GlttergeistE;lr sind .verhältnismäßig gering. In der 
zweiten Ordnung' erreicht ihre Sl-urune eine ,Intensität von etw.a 3 bis 
4 %. Die zusätzlichen polarisierenden E'igensch'aften des Gitterspektro­
grap'hen ,halten sich ebenfaJls. in geringen .und im' allgemeinen unbedenk­
lichen Grenzen. ,Nach wiederholten Versuchen lind Prüfungen wurden 
alle Aufnahmen zur vorliegenden 'Untersuch~ng in der 2. Ordnling ge­
macht. Die 3. 'Ordnung bringt trotz' größeren Auflösungsvermögens 
infolge der von Natur unsch~rfen Fraunhofer-Linien keinen Gewi~ ari 
Meßgenauigkeit mehr,yvohl aber e,inen merklichen Verlust an Inten­
sität. Das steht im wesentlichen in Übereinstimmung mit den früheren 
Befunden ato.erikanischer Autoren'. '. 

, Das Turmteleskop li~fert:rillt 1400.cm· Brennweite und einE;lr auf 
30 cm abgeblendeten: Linse yon 60 cm freier Öffnung auf der veriikciJ.en 
'Spaltwmd ein" Sonnenbild. von rund 13 cm Durchmeßser. Durch ein ' 
leicht' einschlebbares' Vergrößerungssystem ,kann dieser Durchmesser 
verdoppelt werden.' . 

Diese Ausrüstung sei kurzinit der auf dem vorliegenden Gebiete· 
bisher' -fast ausschließlich b~nutzten' amerikanischen Anordnung am 
.150-Fuß-Tower-Teleskop des Mt. Wilson [8] verglichen. Der wesent­
lichste Teil, das Plangitter,besit,zt die' gleichen Abmessungen wie das­
jenige auf dem Mt,. Wilson und es dürfte ihm, besonders nach' seiner 
vor einigen Jahren in dem Laboratorium der 1. G. 'Farben von Dr. Hoch­
heim erfolgten und vorzüglich gelungenen Reinigung und Aluminisierung, 
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sicher ebenbürtig. sein., Das konnte, auch durch einige seinerzeit 'vom 
Mt. Wilson überlassene Musterplatten direkt ,verifiziert werden. Die. 
wesentlich geringere Brennweite der Potsdamer Spektralanlage -1200 cm 
gegen 2..210 cm am 150-Fuß-Turm - bedeutet kein.en nennenswerten 
Nachteil, da das Auflösungsvermögen des Gitters auch hier voll aus­
genutzt wir~. Mit der sehr viel größeren Brennweite von 4570 cm und 

, einem entsprechenCl großen primären Sonnenbilde ist jedbch die ameri­
kanische Anlage, besonders für das hier sehr erwünschte Studium 
kleiner Einzelhei.ten auf der SonneJ'lscheibe, wesentlich günsÜgeraus­

. gerüstet. Eine solche Brennweite setzt allerdings entsprechend ruhige 
Sichtbedingungen voraus, wenn 
sie nutzbringend angewandt wer­
den ,soll. Solche' Bedingungen 

,werden sich in Mitteldeutschland -1.0 

kaum finden lassen. Die. lang- f ' 
jährige Erfahrung an der hiesigen ..... 

, = 
Anlage in dem .für unsere Breiten 2 -2,0 

o 

.", 

nicht ungünstigen Klima des Pots,,: 
damer Observatoriums lassen kei­
nen Zweifel ·darüber, daß schon 
unser mit einer Äquivalentbrenn-, 
weite von 2800 'cm vergrößertes 
Sonnenbild nur noch an, sehr 
wenigen Beobachtungs~agen mit 
Nutzen verwandt ,w:erden kann. 
Bei der überwiegenden Mehrzahl 
aller Beobachtungen wurde stets 
die normale 1400-cm Brennweite 

~ 
-2,0 

~--~--~~--~~--~~-~o 
-0," ~Oß -42 -0,1 0 +D,1 +0,2 +0,9min. 

Ax.- ' 

. Abb, 6: Apparatekontur des GitterBJjektrographen 
in 2. Ordnung für zwei Wellenlängen nach [30]. 

vorgezogen. Da zweifellos'Detailstudien der Sonnenoberfläche in Zukunft 
, 'von Wichtigkeit 'sein werden; sollten für Neuanlagen ähnlicher Art große 

Brennweiten in einem sorgsam dafür ausgesuchten. Klima unbedingt 
bevorzugt werde~.· Abweichend von dem Potsdamer Turmteleskopmit 

" seiner horizontalen Spektralanlage ist das amerikanis!3he Tower-Tele­
'skopmitein~r senkr~chten Spektralarilage versehen, die es ermöglicht, 
den Spektralappa~at in jeden beliebigen Positionswinkel zum Sonnen­
bilde . zu stellen. Dies ist für die vorliegenden Untersuchungen besonders 
nützlich -und erwünscht. Bei der Potsdainer Anlage ist es leider nur rriög­
lich,durch Verstellender Coelosiatenanordnungoben in der Kuppel das 
SonneIibild gegenüber dem feststehenden Spalt um verhältnismäßig be-
schränkte. und oft nicht ausreichende .J3eträge zu drehen. Eine weitere 
Bilddrehung gegenüber dem Spalt kann nur durch ein dicht vor dem 
Spalt ·zusätzlich einzuschiebendes Dreispiegelsystem erzi~lt werden. Die 
dabei auftretende dreifache' Spiegelung an Metalloh.erflächen erzeugt 
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aber; wie spezielle Untersuchungen gezeigt haben, beträchtliche zusätz­
liche Polarisationen, sodaß dies System für die vorliegenden Zwecke 
nur mit sehr großer Vorsicht benutzt werden kann. 

Es ist für die hier in Angriff genommenen Aufgaben erwünscht und 
nötig, ein grites, zusammenhängendes Bild der jeweils untersuchten 
Fleckengruppe zu besitzen, um' dort die Stellung des Spek~rographen­
spaltes fÜr die einzelnen Aufnahmen eintragen und' um die Lage der 

. ganzim Gruppe auf der Sonne beurteilen zu können. Für dIese Zwecke 
kann 'da~ S~nnenbild im' Kellerlaboratorium mittels eines speziell an-

I gefertigten Schlitzverschlusses [34] im primären Fokus des Haupt-. 
objektivs (Brennweite 140Q cm) auf einem Plattenformat 18 mal 24 cm 
aufgenommen werden; Wegen der bei einem Turmteleskop mit dreh- . 
barem Coelostatensystem etwas unübersichtlichen 'Orientierung wird 
durch eine Zusatzeinrichtung jede Platte mit einer Richtungsmarke 

I versehen und außerdem wird gleichzeitig eine abgestufte Skala für 
Schwärzungsmes'sUngen aufgebracht. 

Um . schließlich für spezielle Aufgaben der .Photometrie Serien ge­
eigneter Aufnahmen, etwa von· Fleckengruppen, zu erhalten, können 
Teilaufnahmen aus dem direkten (F = 1400 cm) o~er vergrößerten 
(F = 2800 cm) Sonnenhilde auf K~nofilm 24 x 36 firn mit einer Nettax­
Anordnung ebenfalls .mit Schlitzverschluß gemacht werden [35]. Auch 
auf diesen Filmstreifen. werden. regelmäßig. Schwärzungsmarken auf­
gebracht. 

;Eine spektrohelioskopische Zusatzeinrichtung der Askania-Werke, 
Berlin-Friedenau, über die an anderer Stelle [36] ausführlicher berichtet 
wird, ermöglicht en,dlich jederzeit, <las primäre Sonnenbild im Lichte 
von Ha. visuell zu untersuc:p.en und auch in Teilausschnitten zu photo­
graphieren .. Für. die Untersuchung von aktiven Fleckengruppen und 
chromosphärischen Eruptionenaufetwaige Zeeman-Effekte leistet diese 

, Apparatur im ZusaIpmenhang mit der vorliegenden Aufgabe vorzüg-
liehe' Dienste.' , 

Für die Vermessung der Spektralaufnahmen 'standen die übli~hen 
Plattenmeßapparate, auch s~:)}c,he fürYe~messung in. zwei zueinander 
senkrechten Koordinaten, zur Verfügung,fü~ die 'I;>hotometrie da:s licht­
elektrische Registrierphotometer der :Firma C.Zeiss [a7J. 

Polarisationsoptik. L'inienaufspaltung oder -verbreiterung als Wir­
kung eines Magnetfeldes wird manim allgemeinen erst dann als solche 
anerkennen können, wenn der Nachweis der zu erwartenden richtigen 
Polarisationszustände de.r Komponenten geführt' ist. Bringt man beim 
Longitudinaleffekt (und in ähnlicher' Weise beim Transversaleffekt) 
bald die eine, :Qald dieander~ Komponente zur Auslöschung, so werden 
auch dann noch kleine, meßbare Linienverschiebungen erkennbär, die 
sich wegen der Symmetri~ des Zeeman-Effektes sonst der Wahrnehmung' 
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schon entziehen wü~den.· Zunächst wurde hierzu vorwiegend eine 
optische Anordnung benutzt, wie sie in ähnlicher Art schon W. KÖNIG 
1897 [38] angab und wie sie auch von den amerikanischen Autoren' 
verwandt wurde.' Bei der Beobachtung des longitudinalen Effektes 
wurde 'iIl der bekannten 'Weise durch ein 1/4-A-Plättchen und, einen 
linearen Polarisator wahlweise die eine oder die andere der beiden 
zirkularen Komponenten des Zeeman~Dubletts ausgelöscht. Für den 
transversalen Effekt hen,utzt man die gleiche Anordnung mit einer 
1/2-A-Platte und löscht dann wahlweise die : mittlere oder die beiden ' 
äußeren Komponenten aus. Die Hauptschwingungsebenen der 1/4-A-

'Glimmerplättchen und die Schwingungsrichtung des linearen Polari­
sators stehen dabei unter einem Winkel von 45°. Um den Zeeman-Effekt 
differentiell, ndeh deutlicher in Erscheinung treten zu lassen, ließ nun 
KÖNIG zweI Glimmerplätt~henscharf aneinandergrenzeJ)., deren Haupt-. 
schwingungs ebenen 'um 90° gegeneinander versetzt waren. SeIhst sehr 
geringe Effekte,' die man sonst lei'eht übersehen Würde, sind dann an 
der Grenzstelle als kleine Knicke .In dem sonst geradlinigen 'Verlauf 
der betreffenden Spektrallinie für das Auge' noch deutlich zu sehen. 

, ' Zur weite~en 'Ve~deutlichung legte HA-LE eine Anzahl solcher schmalen 
2 mm 'breiten Glimmerstreifen ' mit abwechselnd um 90° versetzten 
Hauptschwingungsebenen nebeneinander. Das Schema der Abb. 7 zeigt 
die auf djese Weise mit solchen "einfachen" o,der init "zusammen­
gesetzten" Y4- oder 1/2-A-Platten entstehenden Aufspaltungsbilder. 

Es sind hier mit zahlreichen verschiedenen Anordnungen Versuche 
, gemacht worden, aber es wurde die sehr 'anschauliche Methode 'der zu­

sammengesetzten Glimmerplättchen sc41ießlich doch. allen andern vor-
,gezogen. Die Potsdamer Beobachtungen' sind darum _ zum allergrößten 
Teil mit solchen aus schmalen, 1 mm breiten Streifen zusammen­
gesetzten Glimmerplättchen hergestellt worden [39]. Nur für besondere 
Zwecke wurden auch b.o~ogene Glimmerplättchen vom Durchmesser 
der ganzen Spalthöhe benutzt. 
- Abweichend von den amerikanischen Autoren wurden hier als 

lineare Polarisatoren nach einigen Vorversuchen mit einem besonders 
schönen. G:lan-Thompson-Prisma und mit verschiedenen NICoLschen Pris­
men fast stets die neuzeitlichen dichroitischen Polarisatoren benutzt [40], 
von denen ~xemplare aller drei wesentlichster Typen zur Verfügung' 
standen, al'so sowohl Einkristalle, Vielkristall-, als auch Färbungsfilter. 
Folien dieser Art lagen vor in einigen' Exemplaren amerikanischer Her­
kunft ,auf steifem Planfilm (was ihre, Handhabung außerordentlich er-, 
leichtert), ferner, in Erzeugnissen der Firma C. Zeiss und der Firma E. 
Käsemann, Berlin-Machnow. Bei diesen Folien handelt es sich um orien­
tierte dichroitis'che Kri ställchen , meist des' J od-Chininsulfates, ein­
gebettet in ein isotropes Medium. Sie zeigen dementsprechen,d noch 
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138 H. VON KLÜBER: . 
einen merklich.en Tyndall-Effekt. Besonders. zweckmäßig haben sich 
weiterhin erwartungsgemäß die schönen sogenannten Reproduktions­

, bernotare der Firma C. Zeiss erwiesen, sehr wenig gefärbte Herapathit-' 

!on!llludino/er Zeemon-Eftld 

a 
~ 

b .t-~.t I .t+JÄ 

c G I I I v 
,d I 

e I I I I. 
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" 

'i~ 
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Abb. 7. Schema zUr Erläuterung der Wirkung der be~utzten Polari~ationsoptik beim Vorhandensein 
eines ~ormalen Zeeman-Effektes gemäß Schema 1 (Nordpol) und bei Anwendung sowohl homogener 

, als auch zusammengesetzter 1/._ und l/ .. .iI.-Plättchen. 
Beim Longitudinaleffekt (a) wird die im normalen Sonnenspektrum einfache LinieÄ.'(b) im Bereiche 
des Magnetfeldes aufgespalten in ein Dub~ett (c). Die 1/.-.iI.-Platte (d) verwandelt das zirkular poliari­
sierte Licht der beiden Seitenkoniponenten in linear pölarisiertesLicht (e), von dem durch' das 
Polaroid(f) bei Anwendung der homogenen Glimmerplatte '(linke Blldhälfte) bei g nur die eine 
Komponente durchgelassen wird. Bei Benutzung der zusammengesetzten Glimmerplatte (rechte 
Blldhälfte) bleibt in jeder folgenden Stufe abwechselnd nur die eine oder andere Komponente sicht~ 

bar, so daß das charakteristische Meandermuster (g) entsteht. 
Beim Transversaleffekt (h) erfolgt die Aufspaltung von.il. (i) gemäß (k) als Triplett. Die zusammen­
gesetzte l/.-.:t-Platte (I) dreht den.linearen Polarisationszustand,'der Zeeman-Komponenten in jedem 
folgenden Streifen (m), abwechselnd uw.90·, so daß hinter dem,Polaroid (n) das charakteristische 

, Muster (0) entsteht. . , " 
Polarisationszustände und Achsenriehtungen der Glimmerplättchen sind dur~h beigesetzte Zeichen 

angedeutet. 
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Einkristalle, die in ausgesuchten Stüc~en von vorzüglicher optischer 
Qualitä:t, sind. Alle diese Polarisatoren haben den Vorteil, leicht in hin­
reichend großen Stücken verfügbar zu sein, um damit die volle Spalt­
höhe, hier von 50 mm, ausnutzbar zu machen, was sich für die Unter­
suchung größerer Geb'iete als sehr nützlich erwi~sen hat. Die Bildver­
schlechterung durch die optisch nicht immer vollkommen homogenen 
Folien ist bei gut ausgesuchten Stücken nur geringfügig, hei den Ein­
kristaJI-Reproduktionsbemotaren in diesem Zusammenhang überhaupt, 
nicht mehr merklich. Daß sie alle im hier in Frage kommenden Wellen­
längenbereiche mit ihren übrigen optischen Eigenscha.ften mit gewöhn­
lichen 'Nicol-Systemen in Wettbewerb treten können, zeigt die folgende 

. Zusammenstellung. Es ist verhältnismäßig wenig und dann hoch oft an 
recht unzugänglichen Stellen über die optischen Eigenschaften solcher 
Polari~atoren berichtet· worden. Die bei vOJ'liegender Gelegenheit vor­
genommene Z;us.ammenstellung der wichtigsten erreichbaren Daten 'wird 

, darum vielleicht nicht überflüssig sein. Wenn man', wie üblich, die 
Durchlässigkeit eines Polarisators . für vollkommen linear polarisiertes 

, Licht in Parallelstellung mit Dp und in gekreuzter Stellung mit Ds be­
zeichnet" so ist der Polarisationsgrad P in Prozenten gegebep. durch 

D -D,· 
P = DP + DS

• Die. Durchlässigkeit N für gewöhnli~hes Licht ergibt 
p 8 
. D +D 

, sich aus N = ~ __ 8: . In· der folgenden Tabelle 4 sind erreichbare 

Daten . nach verschiedenen Quellen ~twas vereinheitlicht zusammen-

Tallelle 4,. Polarisation P und Durchlässigkeit N perschiedener Polarisatoren. 

Zeiss; 

,I 
' Marks-

1 

.AmeriK. Polaroid- Nicol [41] 
A. Bernotar [41] Polarisator [42] Folien [4:1] 

p N p 'N .p N P ,N 

400'0 ' '100 10. 91 37 I 96 8· 100 33 
4500. 100 20 - 91 40 98 28 100 43 
5000 100 . 3~ 83 42 99 '37 100 43 
5500 100 40, 94 43 .99 38 100 4$ 
6000. 100 40 95 44 99 38 100 43 
6500, 99,9, 41 gp 44 99 39 100 .43 
70QO 70 52 95 44 92 43 100 44 
7500 26 63 50 51 100 44' 
8000-: .6 80 100 44 
8500 '5 80 100 43 

"9000 4· 80 . t' 100 43 

". ~estellt. Sie dürfen im übrigen nur genäherte Gültigkeit beanspruchen, -
weil naturgemäß -die einzelnen Exemplare je nach Herstellung und 
Fabrikation gegeneinander merkliche Unterschiede aufweisen können. 

Zeiss-Icon-Folien erreichen nach Messungen von H. SAUER [44] für 
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140 H. VON KLÜBER: 

weißes Licht Polarisationsbeträge zwischen 98 und, 100 % bei einer 
, Durchlässigkeit von 40 bis 32 %. Färbungsfilter der Firma E. Käse-
, mann [45] zeigten für weißes Licht Polarisationen· von 98,5 bis 99 % 

und Durchlässigkeiten von 54 bis 63 %. Im Ultrarot sind, die ,meisten 
Filter nicht mehl' brauchbar. Eine Atisn.ahme scheinen gewisse Marks­
Polarisatoren nach amerikanischen Patenten zu bilden, die durch Ver­
wendung von jod-Chinonidinsulfat statt des Herapathits auch hier 
hohePolarisationsgrade erreichen, die also im Prinzip durch gee~gnete , 
Substanzen wohl erzielbar sind [46]. - ' 

Die verhältnismäßig gro'ße 'Wärmeerripfindlichkeit der Folien und 
Einkristalle - es, werden von den Herstellern' Grenztempeiaturen 
zwischen 50° und 100° C genannt - haben bei den hier nun schon' 
vorliegEmden langen Beobachtungsl'eihen keinerlei Schwierigkeiten _ ge­
bracht, denn die Erwärmung konnte leicht, niit ,Sicherheit unter 50° C 
gehahen werden. ' -

Der besondere' Vorteil solcher Polarisatoren liegt noch darin, daß 
sie in Verbindung mit dem jeweiligen Glimmerplättchen eiri fast uhrglas­
dünnes Gebilde darstellen, das sich optisch vordem Spalt sehr bequem -
handhaben läßt und das ,es z. B.leicht gestattet, bei Benu~zung der 
unterteilten Glimmerplatte diese ganz dicht vor ,den Spalt zu bringen, 
so daß die einzelnen Trennungsstreifen im Spektrum vollkommen 
scharf werden. ,Nicols und verwandte Polarisatoren besitzen bei diesen 
Abmessungen notwendig viel größere Dicken [47], wodurch die schließ­
liehe scharfe Abbildung der Sonrrenflecken und der Kanten der Glimmer­
plättchen auf den, Spalt schwierig wird. Außerdem bereitet ihre Her- _ <.. 

stellung und Justierung größere Mühe, da bei einer Drehung ihre op­
tische Achse zuverlässig und genau erhalten bleiben muß, wenn die not-' 
wendige Ausleuchtung des Spektrographen nicht verändert werden son. 

Wie man aus Abb: 8 sieht, besitzt die ganze zusätzliche Polarisations­
optik vor dem' Spalt eine sehr handliche und ganz dünne Form. Die 
verschiedenen Glimm~rplättchen und linearen Polarisatoren sind alle' 
nach dem bewährten ,Baukastenprinzip einzeln in' austauschbaren und 
auf Stifte undZeiss-Reiter aufsteckbaren Fassungen montiert, so daß 
sie in beliebiger Weise roit wenigen Handgriffen ausge~echselt und in 
die jeweils gewünschte Reihenfolge gebracht werden können .. Das hat 
sich für sehr viele Zwecke :Qei den eigentlichen Beobachtungen undaul 
der optIschen Bank bei Vorversuchen bestens bewährt. 

Es ist schließlich bei dies'eu Untersuchung~~ von Wichtigkeit, sich 
stets über den Polarisationszustand des jewells untersuchten Lichtes 
im klaren zu sein und auch den Drehsinn zirkular polarisierten Lichtes­
(der die Entscheidung über die Polarität der Felder gibt) stets sicher 
he stimmen zu, können: Verwechslungen kommen bei ausgedehnten, 
Versuchsreihen erfahrungsgemäß se'hr leicht -vor. Es wurde deswegen ein 
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kleines Testobjekt in folgender Form hergestellt: Ein 1/4-J..-Plättchen 
wurde mit einer dBrart orientiertenPolaroidfolie nach Art einer kleinen 
,Diapositivplatte zusammengekittet, daß das von ,seiten der Polaroid-
folie hindurchtretende gewöhnliche Licht für et\y'a J.. 6000 A möglichst 
gut links zirkular polarisiert war. Drehsinn ,und Polarisationszustand . 
dieser Testplatt,e wurden unabhängig in entgegenkommender Weise vom 
LaboratorIum für Polarimetrie der Physikalisch-Technischen Reichs-

2 3 4 5 

5' 

1 

Abb.8. Spaltwand des großen Gitterspektrographen des Turmteleskops. Die Polarisationsopt1k 5 
, 'ist auf einem Zeiss-Reiter davörgestellt, sie kann aber zur größeren Handlichkeit auch auf den 

, Filterhalter 4 aufgesteckt wer(len. .' , 
1 Optik zur FPhr~g 'des Fleckes während der Belichtung durch Beobachtung des SPektrums a~ 
.' einer Stelle in der Nähe der eig!)ntlichen'Aufnahme., ' 
'2 Kleinbildkassette (Nettax) mit Filmtransport und Schlitzverschluß, mit der Serien sc~eil auf-

, einanderfolgender Aufnahmen auf Kleinbildfilm (Kinofilm) hergestellt werden können. 
3 In der Wand eingebauter Präzisionsspalt der Spektralanlage, (im Bilde vOn 5 verdeckt). ' 

, , 4jniterhaJi;er' zum 'beliebigen Aufstecken und Ausschwenken :verschiedener Licht- oder Wärme-
, " filter, Filter im Bilde 'hochgeschlagen. , ' , 

5 Polarisations~ptik, bestehend aus Glimmerplättchen (vorn) und P~laroid (dahinter) in gemein­
'Samer Jj'assung und beliebig gegeneinander' drehbar. Die Glimmerp]ättchen in Sonderfassung 

einsteckbar,"uro: schnellstes Auswechseln zu ermöglichen. 
,6 Mikrometrische Einstelhmg d~s Präiision~spaltes. 

,anstalt in Berlin~CharlQttenburg durch Herrn Dr. EINSPORN geprüft. 
Dies kleine Testopjekt hat außerordentlich gute .Dienste geleist~t und 
'gestattet z. B. mit einem Griff jederzeit eine Kontrolle der Polarität des 
eine . ZBeman-Aufspaltung' erzeugenden Magnetfeldes' mit 'Hilfe' des 
Schemas der Abb. 7. 

Da ja, bekanntlich die, drei vo~ dem' Spalt befindlichen Spiegel des 
Turmteleskopsmit ih~en AlurQ:iniumoberflächen die Polarisation und 
Jen Drehsinn des an ihneIl reflektierten Lichtes je nach dem Reflexions­
winkel durchauS' verändern können,' diente diese Testplatte auch zu 

, iolgender Prüfung: Die ·Test~latte wurde in den normalen, jetzt jedoch 

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

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


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

142 'H. VON KLÜBER: 

auf ihren eigenen Durchmesser abgeblendeten Weg des einfallenden 
Sonnenlichtes gebracht, ehe es den ersten Spiegel des Turmteleskops 
erreichte. Man ist dann sicher, daß zirkular links polarisiertes Licht 
gleichsam von der Sop,ne her das optische System des Turmteleskops 

'erreicht und man kann sich dann nach Einschalten aller üblichen 
Polarisationsmittel in dem schließlich entstehenden Spektrum über-

, zeugen, ob, und wie das vom Raume her einfallende zirkular polarisierte 
Licht bei seinem Laufe durch die gesamte Optik verändert wird. Auf 
solche Kontrollen beziehen' sich auch alle hier gemachten Angaben über 
den Polaritäts~inn 'von, Flecken.feldern. Es zeigte sich~ daß u~ter normalen 
EInfallswinkeln keine besonders störende Veränderung im Charakter' 
des einfallenden Lichtes auftrat, wie dies auch F. H. SEARES bemerkt 
[48], so' daß jedenfalls der Polarisation;zustand unt~rsucht~r Sonneri-, ' 
gebiete durchZeeman-Allfnahmen des Spektrums nicht stark verfälsQht 
sein dürfte. 'Für die genaue.re detaillierte Untersuchung der gegen- ' 
seitigen Komponentenintensitäten, etwa, zu Ableitung von Kraftlinien-

, neigUngen, liegt hier allerdings eine besonders gefährliche Fehlerquelle 
vor, die sorgsamster Berücksichtigung bedarf. " ' 

,Die b~sc.hriebene Anordnung mit zusammenge'setzten oder homogenen 
Glimmerplättchen und linearen Polarisatoren in Form 'von Folien' oder 
Einkristallen wurde hier vorwiegend Jür die Messung starker, lokaler ' 
Ma:gnetfelder benutzt, Sie hat gen Nachteil, daß 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 Doppler-Ef{ekt skher trennen, so 'bed'a'rf es dazu 
korrekter-weise zweier' aufeinanderfolgender Aufnahmen,' zwischen denen 
der line~re Polarisator um 90° umgelegt werden muß. Die beiden zeitlich 
verschiedenen Aufnahmen sind 'dann. aber nicht mehr im strengsten 
Sinne vergleichbar. ' 

Es sind aber auch, Anordnungen möglich, ,mit denen man mit, einer 
einzigen Aufnahme ans Ziel kommt und, inan wird solche vorwiegend 
.für schwache'und schwächste Felder anwenden.' Auf die eine und nahe­
liegende Beohachtungsmethode hat ebenfalls, schon W. KÖNIG: [38] 
hinge~esen. Mittels einer der bekannten doppelbrechenden Anordnung, 
etwa mit einer Kalkspatplatte oder einem Wollaston-Prisma und mit 
Glimmerplättchen kann 'man zwei zueinander senkrecht linear polari­
sierte, sonst aber gleiche Bilder übereinander 'erzeugen, wodurch man in 
der 'Lage ist, den Betrag von, 2 :6. A auf- einmal messen' zu können und, 
keine Verfälschung durch Doppler-Effekte zu befürchten h~t. Aller­
'dings wird hierbei die nutzbare Spalthöhe auf die Hälfte herabgesetzt, 
'was für die Untersuchung ausgedehnterStörungsgebiete auf der Sonne 

, ,nach hiesigen Erfahrungen bedauerlich' ist. 

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

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


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

Nachweis und Messung lokaler Magnetfelder auf der Sonnenoberfläche. 143 

Eine "andere Methode, die mit einer einzigen Exposition ebenfalls den 
Betrag von 2 ~ A mit homogenem oder zusamme~gesetztem Glimmer~ 
plättchen und unverni.lscht durch Doppler-Effekte zu messen gestattet 
und welche die ganze Spalthöhe auszunützen erlaubt, Ist im Prinzip 
von R. W., W OOD angegeben worden. Sie eignet sich speziell für die Er~ 
fas'sung schwacher und schwächster Felder' und wird mit und ohne 
Kombinationroit einer inte~fe.rometrischen Anordnung, ebenfalls seit 
längerer Zeit in Potsdam benutzt, so' daß demnächst an diesem Ort 
näher darüber berichtet werdep. wird. 

Beobachtungsmaterial. 

Das Beobacht'ungsmaterial, aus dem iin nachfolgenden eIllIge aus-, 
gewählte Beispjele mitgeteilt werden sollen, umfaßt, soweit es die 
äußeren Beobachtungsbedingungen nur immer zuließen, im' allgemeinen 
regelmäßig folgende Schrit,te: 

1. Die Sonnenoberfläche wurde zunächst auf dem Projektionsschirm 
visuell durchmustert und die Positionen von Flecken- und Fackel­
gebieten in richtig~n heliozentrischen K<;)Qrdinaten aufgenommen, wobei 
,Fleckenrelativzahl und Klassifikation etwaiger Fleckengruppen in der 
Züricher 'Nomenklatur [49] bestimmt wurden. Diese Beobachtungen 
jedes Tages werden regelmäßig in ein heliographisches Sonnennetz ein-

,'gezeichnet und in einer kleinen Kartothek aufgesammelt. 
2. Mittels d,es, Schlitzverschlusses wurde dann ein sehr hart gehaltene's 

Gesamtbild der Sonne im pl'imäre~ Fokus des Turmteleskops (Sonnen-
, durchmesser = 13 cm) auf Agfa Printon-Platten vom Format 18mal24cm 

im ge!"öhnlichen Lichte hinter Filtern BG 12 + GG 3 der' Jenaer Farb­
und Filterglasserien [50] mit etwa 1/ 100 bis 1/200 sec Belichtungszeit 
hergestellt' und in Methol-Hydrochinon 1 : 2 entwickelt. Jede dieser 
Aufnahmen tragt eine Richtungsmarke und eine 22stufige ~chw-ärzungs-

'skala, die einen weiten Intensitätsbereichüberdeckt., Diese entstanden 
dtircheine' zweite gleichartige Belichtung einer Plattenstelle außerhalb 
der eigentlichen Sonnenaufnahme, wobei hinter der gleichen Filterkom-

,bination die Richtungsmarke und das Stufenfilter durch die Mitte 
des Sonnenbildes : exponiert wurdtm. Das Turmteleskop wurde bei der 
Sonnenaufnahme auf etwa 10 cmabgeblendet, für die stets sofort an­
schließende HerstellUIig der Schwärzungsmarken wurde die Öffnung 

, ~in wenig vergrößert, um mit den Schwärzungsmarken sicher den vollen' 
'Intensitätsbereich der Hauptaufnahme zu überdecken.' Die Filter­
kombination befand sich ziemlich weit, etwa 200 cm von der Platten­
ebene entfernt, weil, es in der Praxis erfahrungsgemäß nicht" möglich 

- ist, das' große Sonnenbild hinreichend frei von den Spuren gelegent­
, licher Staubpartikel auf den Filtern zu halten. Aus solcher Entfernung 
. verwischen sich aber kleine Filterunreiiügkeiten vollständig. Natürlich 
. . . . 
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wurde geprüft, daß keine merkliche Bildverschlechterung durch diese 
Anordn,ung hervorgerufen wurde. Bei hinreichend günstigen Sicht­
bedingungen zeigen diese Platten schöne Details und ~ine sehr gute,' 

,kontrastreiche Granulation von der, richtigen ,Größe von etwa 1 bis 
2" [34, 51, 52]. 

3. Da diese vorneh~lich zu Or!entierungsz~ecken ,und~ls Bilddoku­
ment gedachten Aufnlilimenindessen fürgep,auere photonletrische Einzel-
,unte~suchungen naturgemäß vi~lzu hart sind" wurden anschließend 
vo~ allen interessierenden FleckengruFpen in der Regel noch besondere, ' 
für die photometrische -Auswertung gedachte· Reihenaufn.ahmen her­
gestellt. Diese erfolgten' mit der schon früher beschriebenen [35] Klein­
bildkamera (Nettax) auf Isopan-FF.-FlIm hinter der gleichen und gleidh, 
weit entfernten Filterkombination (BG 12 + GG 3) und bei der gleichen 
Öffnung des' Turmteleskops von etwa 10 cm. Inder Regel wurde eine 
,ganze Serie solcher Fleckenaufnahmen mit teilweise verschiedenen 
Belichtungs,zeiten. zwischen V5 00 und 1/ 100 s~c hergestellt. Meist wurde 
hierbei ebenfalls die primäreBrennwe~te und nur bei sehr g}lten Luft­
vel'hältnissen gelegentlich die vergrößerte .Brennweite, (2S00 cm) benutzt. 
Das nutzbare Bildfeld der Nettax mit 24 x 36 mm entspricht auf der 
Sonne einem Bildausschnitt' ,von 'etwa' 6~5 X S~2. Ein solcher Bild­
streifen trägt ferner jedesmal eine Randaufnahme der Sonne zur Ab­
schätzung des Streulichtes und ,eine Anzahl (meist 4) wiederum mit, 
der Sonnenmitte aufkopiel'ter Bilder mit je 5 Schwärzungs stufen. Jede 
Stufengruppeumfaßt einen Bereich von etwa 1m S. Die einzelnen Stufen­
gruppen wurden in schneller Folge von etwaie 25 Abstand hergestellt, 
und dabei die Öffnung des,l'urmteleskops jedesmal um geringe I!eträge 
verändert, so daß sich die Intensitäten der einzelnen Stufengruppen 
teilweise üherdecken. Durch Aufschieben der loga:rithmischen Werte 
bekommt man dann später eine sehr saubere Schwärzungskurve über 
den erforderlichen großen Bereich von 3 bis 4 Größenklassen. Die Ent­
wicklung 'dieser Filme erfolgte in Korrexdösenmit, Rodinal 1 : 40 unter 
beständigem Drehen in 12 Minuten. Für die nachstehenden photo­
metrischen Angaben ist stets das Aufnahmematerial dieser Filme be-

'nutzt worden. 
4~ Interessierende Stellen der Sonnenoberfläche wurden nunmehr 

mit dem Spektrohelioskop visuell im Lichte von Ha durchmustert, um , 
. eirie Vorstellung von der Aktivität, speziell der größeren und aktiven ' 
Fleckengruppen zu bekommen. Dabei wurde vorwiegend auf helle 
Ha~Flockuli, auf, Fackeln, auf, dunkle und bewegte Filamente und 

, natürlich gilnz besonders aUf chromosphärische Eruptionen ~eachtet. 
Diese Visuellen Beobachtungen wutd~n ebenfalls in der von M. WALD-' 
;MEIER [53] vorgeschlagenen Züricher Skala eingeschätzt. Von hes0I!-' 

'deren, schnell veränderlichen Gruppen wurden auch mittels der photo~ 
- ,~ . ~ 
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graphischen Zusatzeinrichtung am Spektrohelioskop photo graphische 
Aufnahmen gemacht (z. B. Abb. 36,37), u'ln Bilddo~umente zu besitzen. 

5. Anschließend an diese vorbereitenden Beobachtungen wurde nunmehr 
. die jeweils gewünschte und I!lit wenigen HandgriffeIl; zusammenstellb;:ue 
Kombination der Polarisationsoptik vor den Spalt des Spektrographen 

. gebracht;. die betreffep.de Fleckengruppe ·auf. den Spalt eingestellt und 
sorgsam fokussiert. Ebenfalls in dichter Fofgekon-nten n~n- auf Klein~ 
blIdfilm ZMman-AufnahJllfm, Jaststets mit der primären Brennweite', 
hergestellt werden; Für das hier mitgeteilte Material wurde fast immer 
die Fe-Linie).. 6302,508 in der 2. Ordnung des Gitters meist auf' dem 
hierfür ausgezeichnet geeigneten Aeropan-Filmder Agfa aufgenommen. 

-Die SpaItweite konnte nach einigen Vorversuchen und im Hinblick auf 
die natürliche' Unschärfe der Fraunhofer-Linien unbedenklich auf 0,06 
bis 0,08 mm heraufgesetzt werden.' Die Belichtungszeiten erreichten 
hei guter Sicht für Sonnenmitte dann 15 bis 208 , für starke Flecken 
das Drei- his Sechsfache. Die größtmögliche Höhe des Spaltes erwies 
sich als vorteilhaft, weil.man dadurch eine.möglichst große Ausdehnung 
auf der Sonne auf einmal überdeckt, Was sich wiederholt als sehr nütz-

'lich erwiellen hat. Es' konnte bei Benutzung von Platten mit einer Spalt­
höhevon fas,t 50mm = 1f5 auf der Sonnimoberfläclw gearbeitet 

,werden, ohne daß bei der benutzten Öffnung des. TUl'mteleskops von 
30 cm Bedenken fur d~e richtige Ausleuchtung des Gitters auftraten. 

Als, einführende Arbeit wurde zunächst die Aufgabe vorgenommen, 
Polarität, maximale Feldstärke und möglichst den Feldstärkenverlauf _ 
über alle erreichbaren Flecken' und Fleckengruppen hinweg zu be-' 
stimmen. Dementsprechend wUrde der Spektrographenspalt jeweils in 
die verschiedensten Lagen zu den Flecken _~nd Fleckengruppen-und 
ihre Umgebung gebracht, große Flecken und Fleckengruppen wurden 
öfter in .engen Schnitten gleichsam abgetastet. Für die sorgsame Lokali­
sierung der jedesmaligen Spaltlage waren die -direkten Sonnenbilder 

. nach 2. oder 3., wie sich. bald lterausstellte, unentbehrlich. Entsprechende 
photOlP-etrische Schnitte ließen sich dann mittels der Aufnahmen nach 
3-. herstelIen,"so daß schließlich jedesmal e,ine 'direkte Aufnahme, Zeeman­
Au,fnahmen und photometrische Schnitte vereinigt werden konnten, wofür 

-weiter. unten einige Beispiele gezeigt werden. Der immerhin kom­
plizierte Beobachtungsturnus brachte -jetzt . nahe -dem Aktivitäts­
minimumder Sonne "und in unserem Klima bisher naturgemäß nur eine 
beschrän.kte Zahl derartiger Beobachtungssätze. Immerhin I konnten 
vom Dezember 1941 bis zUm Winter'1943 'trotz einiger größerer zeit­
licher Ausfälle ~aus verschiedenen Ursachen allein über 500 Zeeman- . 
Aufnahmen erhalten werden. Einige größere Fleckengruppen, . speziell 
solche. mit. schnellen Veränderungen und Eruptionsherden, wurden in 
Dutzenden von Schnitten untersucht. Dabei wurden- je nach Lage des 

Zeitschrift für A8t~opbysik ~d" 24. . 10 
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146 H. VON KLÜBER: 

Falles die Kombinationen mit 1/4- oder 1/2-A-Platte homogen odez: 
unterteilt v:erwendet. 

Es ist ein gewisser Nachteil der Potsdamer Anlage, daß das Sonnen- ' 
bil4 gegenüber dem fest eingebauten Spalt ~urjn beschränktem Maße' 
und nur durch vergleichsweise umständliche Operationen gedreht werden 
kann. Das zusätzlich vor den SpaIt zu schiebende dreifache Spiegel- , 
system, das eine beliebige Drehung eines Teilausschnittes des Sonnen­
bildes erlaubt, bringt naturgemäß durch die in vers(:lhiedenen Stellungen 
sehr verschiedenen Einfallswinkel recht merkliche Ve,ränderungen .im ' 
Pola:risatlonszustand des einfallenden Üchtes hervor, die erstdu~ch 
weitere optische' Kunstgriffe wieder kömpensiert werden, müssen. Dieses 
Zusat'zgei'ätwurde- daruin nur in sehr wenigen Fällen und nur mit aller' 
Vorsicht benutzt, um von ,einigen interessanten ~oßen HoffIecken ein­
mal in allen Azimuten Aufnahmen zu machen. In der Regel war es 
daher '·leider unmögUch, beispielsweise die Verbindungslinie einer ge~ 
wöhnlichen bipplaren 'Fleckengruppe in die. Spaltrichtung zu bringen, 
so daß in allen solchen ,Fällen mehrere Einzelaufnahmen mit mehr oder 
minder,großer Winkelneigung zu ihr nötig wurden. 

Aüswertun:g der A,ufnahmen. 

Aus dem Mate'rlal der direkten Aufnahmen wurden, in der üblichen 
Weise genähert Position und Orientierung der untersuchten Gebiete 
abgeleitet und vergrößerte Reprodrikti~nen' hergestellt, in die etwaige 
spektrohelioskopische ,Wahrnehnllingen und vor allem die je'weilige 
Lage de~ ,Spektrographenspaltes bei den einzelnen Zeeman-Aufnahmen ' 
eingetragen wurd,en. Solche, für die allgemeine 'Orientierung wichtige 
Bildel' ~iegen nach MÖglichkeit allen Zeeman-Aufnahm'en bei (z. B. 
Abb.25 u. a.). ',' . 

Die Zeem!ID~Aufnahmen selber wurden ber verhältnismäßig kleiner 
Vergrößerung anfangs mit einemTÖPFERsehen Meßapparat des Instituts, 
später mit einem sp~zieiI hierfür geringfügig veränderten ZEIss'schen 
Spektrokomparator vermessen. Mitbeiden Apparaten konnte in zwei 
zueinander senkrechten Richtungen gemessen werden. Die Größe Li A 
läßt sich an 'Orte:q. großer Feldstärke' ohne' jede Schwierigkeit messen. 
Bei kleinen Feldstärken erscheinen die Linien durch die Polarisations- , 
optik nur mehr einseitig ve~breitert und 'es bleibt schließlich' ~ichts , 
übrig, als eine gefühlsmäßige Au~rnessung des entstandenen Schwer­
,punktes, wie' dies ja auch bei vielen, ähnlichen Messungen nicht zu' . " , 

umgehen ist. Diese Schwerpunktsmessungen sind aber' entsprechend 
unsicherBr zu bewerten und dürlten offeD,bar nur einen' unteren Wert 
für Li A' 'geben. Daß sich im Laufe von Tausenden' solcher Messungen' 
naturgemäß eine große Konstanz der persönlichen Auffassung ausbildet 
und auch diesen Messungen nach einer .gewissen Zeit eine recht gute 
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innere Homogenität innewohnt, ist erfahrungsgemäß nicht anders zu 
erwarten. Dort, wo ein hinreichend deutlicher Longitudinaleffekt vor­
handen war und der Verl,~uf des Feldes über den Fleck hinweg bestimmt 
werden sollte, wurden die 'Aufnahmen in Richtung des Spaltes in 
Abständen von 0,1 bis 0,2 mm vermessen, die Ä A dann nach Formel (1) . 
und unter Berücksichtigung des' richtigen g" in Gauß umgewandelt und 
gegen Bogensekunden im scheinbaren Sonnenbilde aufgetragen. So sind 
die Feldstärkenkurven der Abb. 13, 16,·20 u. a: entstanden. Da in 
der Regel nicht' weit vom Zentralmerid'ian beobachtet wurde, sind 
keine weiteren Reduktionen angebracht worden, so daß man korrekter­
weise von scheinbaren Feldstärken sprechen wird. Bei zunehmender 
Neigung der Fleckengebiete gegen' den Visionsradius komplizieren sich 

· die Bilder durch' das Auftreten von Misch.effekten mehr Und mehr . 
. Diese Fälle, in denen man. kleine Feldstärken überhaupt nur noch 
recht: uQ-sicher ,wird ableiten . können, liegen außerhalb des Rahmens 
dieses Berichtes. Auch die interessante Frage nach der Neigung der 
Kraftlinien, die von den amerikanischen Autoren schon an einem groß.en 
Material studiert wurde, erfordert eine sorgfältige und wegen der experi­
mentellen" Einflüsse recht schWierige Diskussion der Intensitätsverhält­
nisse der Zeeman-Komponenten und bedarf eines wesentlich größeren 
• Materials, als es hier bisher' vorliegt. Daß sich die N.eigung der Kraft-
· linien in spe~iellen'Fällen: sehr schön erkennen läßt, zeigen die Abb. 43, 
44, .46, 47 weiter unten. . . 

Die in, ,der beschriebenen Weise ermittelten. Feldstärken können 
" nun noch durch mancherlei Effekte verfälscht sein. Etwaige Fehler der 

optischen Anordnung, die eine Linienverlagerung vortäuschen könnten, 
lass.en sich bei der Linie A 6302,508 mIt SIcherheit durch Kontrollmes­
sungen an den' diclit benachbarten terrestrischen Lini~n A 6302,771 und 
A 6302,005 'erkennen, die für diese .Zwecke außerordentlich wertvoll sind. 

Gefährlich ·sind alle' Arten von Doppler-Verschiebungen, die durch 
· den Evershed-Effekt '[54, 55, 56, 57] und andere schwer konirollierbare 
Strömungserseheinungen 'hin~inkoID:men können. Bei großen. Aufspal­
tungen spielen sie eine geringe ·Höll.~. Da außerdem hei solchen die . 

. , Mittelkomponente im Longitudinaleffekt meist schwach, scharf und gut 
meßbar sichtbar bleibt, sind Doppler-Effekte .hier fast unschädlich'. Bei 
kleinen Feldstärken lassen' sich Doppler-Effekte lind Zeeman~Verschie­
bung bei der vorliegend an gewandten Aufnah:rnemethode nur trennen, 
wenn zwei aufeinanderfolgen'de Aufwihmen hergestellt wurden, zwischen 

, denen' der lineare Polarisator um 90° umgelegt wurde, so daß wahlweise 
'die beiden. Seitenkomponentenvermessen werden können. Der Evershed­
. Effekt dürfte übrigens bei den vorgelegten Aufnahmen deswegen eine 
geringe Rolle spielen; weil der Spektrographenspalt notgedrungen meist 
ziemlich s.enkrecht zum Sonnenradius gestanden hat. Bei der schon 

10* 
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148 H. VON KLÜBER: 

erwähnten, seit einiger Zeit benutzten Aufnahmemethode- fällt diese_ 
mögliche Verfälschung durch Doppler-Effekte zukünftig ganz fort., 

Kleine Meßungenauigkeiten dürften übrigf:lns auch noch dadurch 
entstehen, daß der Schwärzungs gradient auf den Aufnahmen gerade 
'an den wegen der Llnienverschiebl,lng interessierenden Stellen nahe 
einem Fleck besonders stark ist. Sinkt doch die Helligkeit im Innern 
starker' Flecke sehr schnell 'auf die Größenordnung von gelegentlich 
10% ihrer Umgebung ab. Ohne komplizierte und bedenkliche Zusatz­
einrichtungenläßt sich dieser Gradient offenbar nicht wohl vermeiden.' 
. Um im Spektrum der Umbra noch meßbare Intensitäten zu behalten;. 
muß öfters für die Umgebung schon eine recht kräftige' Belichtung in 
Kauf genommen werden. 

Auch eine geringe Änderung der Linienintensität und' ~breite wegert 
der etwa um 10000 . abgesunkenen' Teinp.eratur im, Fleckinnern [58]. 
wird dieMessung etwas unsicher machen können, obwohl als Zeeman­
Effekte grundsätzlich nur solche Verbreiterungen angesehen werden 
dürfen, die den richtigen Polarisationseffekt zeigen. Die Linie" 6302,508 
ist übrigens zi~mlich/ temperaturunempfindlich. . 

Schließlich muß man sich auch daran erinnern, daß bei Belichtungs­
zeitep von 1/2 bis 2 min durch Luftunruhe, Führungsfehler und all­
gemeine Streuung . eine gewisse schwer abzuschätzende Verschmierung 
unvermeidlich ist. Die Luftunruhe dürfte das Fleckenbild an guten 
Tagen immerhin um Beträge von ganzen Bogensekunden hin und he;r 
pendeln lassen [59, 60]. Die fast stets schwach vorhandene Mittelkompo­
nente beim Longitudinaleffektund starker Aufspaltung wird vermut­
lich 'zum Teil auf Streulicht zurückzuführen sein; wird aber weiter auch 
darin ihreErklärung finden müssen, daß der Sonderfall des exakterrLongi-' 
tudinaleffektes natürlich nur höchst selten verwirklicht sein Wird [61]. 

Aus' dem hier bisher' vorhandenen Aufnahmematerial kann man 
schließen, daß Vorhandenseinund Polarität von- Feldstärken bis herab 
zu etwa 100 Gauß noch mit einiger Sicherheit feststellbar sind. Doch 
ist die Bestimmung des Absolutbetrages in Gauß bei so kleirien Feld­
stärken natürlich .schon recht unsicher. Die deutlich vollzogene Auf­
spaltung bei ,,6302,508 wird bei -deli hiesigen Aufnahmen im allgemeinen . 
wahrnehmbar oberhalb et~a 0,05 A = 0,08 rom ~ 1100 Gauß, und von 
hier ab sollten auch die angegebenen Feldstärken ziemlich zuverlässig' 
sein. Die' Polaritäten allein lassen sich ohne alle weiteren ,Messungen 

_ unter der Meßvergr6ßerung mit zusammengesetzter Glimmerplatte bis 
herab zuden ganz schwachen Feldern sehr gut mid mit großer Sicherheit 
erkennen, weil das Auge für kleinste Knickungen im Linienverlauf sehr. 
empfindlich, ist. Für die lineare Einstellungsgenauigkeit auf den Auf- . 
nahmen. ergaben sich nach hiesigen Erfahrungen etwa folgende Werte: 

. Die a':lsgezei~hnete. terrestrische Liriie ).. 6302,771, . deren Quglität und. 
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Schärfe alle hier sonst benutzten solaren Fraunhofer-Ljnien bei weitem 
übertrifft, konnte mit einem mittl~ren Fehler von ± 0,002 mm gleich ' ' 
± O}0015Afür.eine Einstellung vermessen w,erden (was einem mittleren 

'. Fehler von etwa± 30 Gauß für die solare Linie A 6302,508 entsprechen 
_wü~de). Für die durch Magnetfelder und Flecken .nicht gestörte solare 
Linie). 6302,508 ,erreichte die gleiche Größe d.en Wert von ± 0,004 mm 

, . ,,' ,±0,003 Aoder gleich: ± 60 Gauß. Dieser Wert st.ieg bei mangelhafter 
Aufspaltung in kleinen Feldern auf ± 0,006 mm = ± 0,005 A = ± 100 
Gauß ,und sank bei voll aufgespaltenen Linien fijr eine Seitenkompo­
nente, wieder auf ± 0,004 :rp.m. Die sehr scharfe Mittelkomponente läßt 
sich,bei deutlicherAlifspal~ung mit einer Genauigkeit von etwa ± 0,003 

, ,bis 'Oi004mm einstellen.' 
,Die photometrische Auswertung .der mit der Nettaxgewonnenen 

direkten Aufn::thmen geschah in der üblichenWeise mit dem ZEIss'schen 
lichtelektrischen Registrierphotometer des Instituts. Die Aufnahmen 
wurden sorgfältig 'in' den gleichen' Schnitten durchphotometriert, ,die 
seinerzeit durch die Lage des Spektrographenspaltes zum Fleck definiert 
wurden., Der Photometerspalt aIh Orte des Filmes betrug durchweg 
0,05 X 0,05.mm,das Übersetzungsverhältnis 1 : 10 oder 1 : 20~ Ent-,,' 
sprechend'wurden in radialer Richtung die zugehörigen Randaufnahmen 
'und ferner die verschiedenen, Gruppen von Schwärzungs stufen ' dUI'ch~ 
'photometriert. Meist ließen sich alle Registrierungen sehr anschaulich' 
auf, einem einzigen Registrierblatt mit Millimeterteilung vereinigen, 
:w-a~ 'die Auswertung.bequem und über~ichtIlch gestaltete. Durch Auf­
schieben' der in· logarithmischem Maßstabe 'aufgetragenen einzelnen 
Stücke,der Schwärzungsku~ve in der' üblichen Weise konnte leicht 

,.eine . den· ganzen Bchwärzllngsbereich überdeck~nde Kurve' zur Vet­
,'wandlung der Photometerausschläge in Intensitäten abgeleitet werden. 
,Die nötige EichUng des in der Netta:x: benutzten, ,Platinstufenfilters 
'. geschah einmal im Laboratorium. durch Anschluß an' ein bereits be­
, kanntes, ' ähnliches' StufenfIlter 'l1.nd.· zum anderen' unabhängig davon 

an einigen sehr. klaren Tagen durch mehrere sehr schnell aufeinander­
',folgende Serien von 'Sonnenaufnahmen mit' dem wie gewöhnlich vor­

gesetzten Filter mit der Nettax selber. Dabei wlirdedie Blende des 
Objektivs des. Turmteleskops zwischen jeder Aufllahme durch eine Hilfs­

, kraft in bekannter Weise verändert. Zwischen jede'r einzelnen Aufnahme 
lag nur eine Zeitspanne von jewElils etwa 2 sec. Die Eichung des Filters 
erfolgte also inder letztbeschriebenen Weise genauunter den gleichen 
Bedingungen und in der gleichen Anordnung, die auch bei den eigent­
>1i~hen. Aufnahm'en vortagen, und ergab durch die sehr zahlreichen Meß-
punkte eine große Sicherheit. . 

Mittels der erhaltenen Eichkurve konnten bereits alle Registrierun­
gen in, Intensitäten umgezeichnet werden: Die so erhaltenen Flecken-
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intensitäten sind nun bekanntlich noch durch die Wirk~ng von tertestri­
schem, atmosphärischem Streulicht aus der Umgebung der Sonne und 
aus der Apparatur sowie in, geringem Maße durch Luftunruhe verfälsdit. 
Für die hier erforderlichen, 11lehr quantitativen' Bedürfnisse liegt eine 
exakte Fleckenphotometrie . mit dem' notwendig damit verbundenen .. 
verhältnismäßig großen Aufwand nun außerhalb des Rahm~ns dieser 

. Arbeit. Doch schien es erwünscht, wenigstens gut genäherte Abschätzun..:· 
gen der auftretenden Fehler :vorzunehmen. Diese Aufgabe ist prinzipiell 
von O. HECKMANN ,,:md H. SIEDENTOPF[62] und für diese speziellen 
Zwecke der Fleckenphotometrie grundsätzIi~h von A. J. M. WA,NDERS 
[63] behandelt und gelöst worden, auf dessen Veröffentlichung hier ver~. 
wiesen wird. WANDE'RS setzt eine Zerstreuungs funktion nach Art einer' 
Wahrscheinlichkeitsfunktion an, mit deren Hilfe sich sehr gut der' be­
obachtete Intensitätssturz vom Sonnenrande auf die umgebende' Him­

,melshelligkeit hin. darstellen, läßt. Umgekehrt kann man aus dem 
beobachteten scheinbaren Helligkeitssturz am Sonnenrande auf den die 
Funktion wesentlich gestaltenden wichtigen Parame~er a (Bogensec-2) 

schließen, der ein Maß für den Betrag. der jeweils vorliegenden Streuung 
- ~ gibt. WANDERS selber gibt eine Reihe solcher Funktion::;formen, die 

den Hf:'llligkeitsabfall am Sonnenrande für verschiedene Werte von a 
zeigen.' Aus den beobachteten, zunächst also scheinbaren Intensitäts-

-werten kann man dann, am besten durch .Aufschieben der logarith~ 
mierten Kurven, die den Beobachtungen entsprechen.den Werte ,:VOn cl 
ermitteln. Um mit der nUnmehr bekannten Zerstreuungsfunktion :au,s' 
den beobachteten auf die wahren Fleckenprofile zu schließen, ist streng . 
genommen die unverhältnismäßig umständlische ,Losung einer Integral­
gleichung erforderlich. Der ganze umfängliche Reduktionsvorgang .. 
dürfte sich natürlich nur für ganz besondere Präzisionsphotometrie 
rechtfertigen. WANDERS selber hat denn auch schon' ein vereinfachtes 
Näherungsverfahren angegeben [63] und schließlich in ein'-er weiteren' 
Veröffentlichung [6'4] -selber ein' nochmals wesentlich ~ereinfachtes Ver-

, fahren benutzt. Ein für die Praxis bequemes und bisher auch fast stets 
benutztes Reduktionsverfahren ist von E. PETTIT und S.B. NICHOL~ . 
,SON [65] angegeben worden.' Sie -reduzieren das zweidimensionale 
Problem deß flächenhf.\.ften' Fleckes auf· das eindimensionale eines un­
endlich langen Fleckes, was wegen des ähnlichen Helligkeitsabfalles am, 
Sonnenrande und von der Photosphäre zur Mitte der Umbra hin bis zu 
einem gewissen Grade gerechtfertigt erscheint. Die· Stretilichtkorrektion 
für die Fleckenmitte wird 'I\ach diesem Verfahren verhältnismäßig ein­
fach aus de.I: Mesflung des scheinbaren Intensitätssturzes am Sonnen­
rande entnommen. Der KorrektiorisbetI:ag für Flecken:rriitte wird näm-' 
lich gleich dem doppelten Betrage desjenigen Streulichtes, das außer­
halb der Sonne gefunden wird in einem Abstande vom Sonnenrande~ 
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der gleich dem halben Fleckendurchmesser ist. WANDERS seIher ha:t 
,für einige praktische' Fälle gezeigt [63}, daß diese sehr vereinfachte 
Methode ~ür die Fleckenmitte meist ei~e sehr brauchbare Annäherung 
gibt: Zu ganz ähnlichen Ergebnissen, kommt bei-der Durchrechnung 
von, Modellflecken auch J. KORN [66], der die verschiedenen Reduktions-

, methoden kritisch' vergleicht. ' 

'Für die vorliegenden mehr allgemeinen Abschätzungen wurde so 
'vorgegangen,: Aus der scheinbaren Intensitätskurve für den Helligkeits­
absturz am Sonnenrande wurde zunächst das allgemeine Streulicht in 
der Umgebung der -Sonne in einem Abstande< 30" vom, Rande ab­
geleitet in Einheiten der Photosphärenhelligkeit ~ der Scheibenmitte. 
Dieser Betrag", erweist sich in der näheren, Umgebung der Sonne be­
kanntlich als ziemlich'konstant'und geht einfach additiv in alle schein­
baren Helligkeiten ein. Er gibt eine wünschenswerte Vorstellung vom ' 
allgemeinen' Streulicht des Himmels und der 'Apparatur im Augenblick 
der Aufhahme. Dieser Betrag schwankt für unsere Aufnahmen zwischen 
6 und '9%: KORN [66] fand ihn für die Aufnahmen in Herrsching und 
München zu etwa 12%, WANDERS [63] , ' 

'h l,qr'-=--r-~~--r-~~~ 
findet für seine Utrec, ter Aufnahmen, 
den außerordentlich geringen Be{rag' 1,2 

von 2 bis 3 %.' Einen ähnlichen Betrag 
scheinen auch die Beobachtungen auf 1 0,8 ' 

dem Mt. Wilson anzuzeigen, [65]. Ein , I 0,8 

1,0 

nicht geringer Anteil dieses "Streulich; 
, tes dp.rfte in deI: Apparatur seIher ent- 0,"-
stehen, ,bei den vorliegenden Pots- ,0,2 

damer Aufnahmen spezieJI an den Ober- +~" +15" +10" +s"' 0" _sn -10" :"'1S" -20" 

flächen der drei Spiegel und der Linse Abb. 9. Intensitätssturz am SonnemaIlde. 
Die ausgezogene Kurve nach A. I. M. 
Wanders [63] gerechnet für a = 0,054, 
die eingetragenen Kreuze nach Reduktion 
einer ,Potsdamer AUfnahme von 1943, 

Oktober 2. 

des TurmteJeskops, die wegen, des ge­
fährlichen harten sandhaltigen Staubes 
der Mark nur in größeren Zeit3.bständen . 
gereinigt werden. ,Weiter wurde ,auch 
versucht, ein Maß.für den cp.arakter~stischen WANDER~schen Param~te~ 
a zu ermitteln. Der beobachtete Handabsturz wurde logarithmisch auf­
getragen und durch Aufschieben mit den errechneten Kurven verglichen. 
Abb.9, ?:eigt als Beispiel dieK~rven der Abb. 3 bei W ANDERS [63] für 
a = 0,054 und darin ein'getragen die hier ermittelten Werte aus der Auf­
nahme von 1943, Oktober 2 (Abb. 48). Man bemerkt ein~ s~hr gute Über- . 

, einstimmung: Auch für die übrigen benutzten Aufnahmen schwanken 
, die gefundenen Beträge von a zWischen 0,09 und-0,04 nur wenig um diesen 

Wert und der Anschluß'an die WANDERsscheri Kurven 'ist jedesmal sehr 
befriedigend. Frühere photometrische Beo]:>achtungenin Potsdam [67] er­
gaben für a etwa Werte zwisch~n 0,09 und 0,16, die Herrschinger' Be- ' 
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,obachtungen [66] ergaben a =0,0, die l\fünchener von besserer Quali­
tät a = 0,09. WANDERS 163] fand starke Streuung van Tag zu, Tag 
zwischen 0~02 und, 0,10 Bogensec-2• Zu ähnlichen Ergebnissen kommt 
T. W. WORMELL [68]. ' , 

Für die in den folgenden Diagrammen mitgeteilten Intensitätsprofile 
wurden die gewöhnlichen scheinbaren Helligkeitenbenutzt, wobei, die 
den Fleck umgehende Photosphärenhelligkeit gleich 1 gesetzt wurde. 

, Es wUrde in. jedem FaJle ,der Kor~ektionsbetrag angegeben, der nach 
dem Verfahren von PETTIT und NICHOLSON, [65] als Korrektion: an die 
angegebEme scheinbare Restintensität im Fleckenzentrum anzubringen 
wäre. Auf eine, wie :man sieht, noch ziemlich problematische Entzerrung 
des Fleckenprofils konnte im Rahmen dieser Arbeit unbedenklich ver~ 
zichtet, 'werden,. Auch eine' K~rrektion wegen Perspektive ist, um in 
Übereinstimmung, mit den Spekti'alaufnahmen zu bleiben~ nicht vor­
genommen worden" es sind als() auch alle Fleckend~mensionen schein­
,bare Werte und als solche nicht weit von' der Wahrheit entfernt, da 
die Mehrzahl der'mitgeteilte~ Beobachtungen nicht, weit vom Z~ntral~ 
meridian stattfanden. ~Die, Korrektionen könnten übrigens im Bedarfs­
falle aus den angegebenen ,Koordinaten leicht bestimmt werden. 

E~nige Beispiele und' Ergebnisse aus den Beobachtungen. 

, Im folgenden soU aus einem sehr .viel größeren Material eine kleine 
Zahl vo~ einigen typisDhen Fällen mitg~teil~ werden, die durch Dia­
gramme, Reproduktionen und 'Photogramme erläutert werden." Sie 
mögen zunächst einen quantitativen Beitrag für die ungefähreFeldform 
über Flecken an Band von wirklichen photo graphischen ' Aufnahmen 
geben,was für th~oretische Ansätze sicher von Nutzen ist [10]. Obgleich 

, viele Einzelheiten der OrIginalaufnahmen bei' der Reproduktion ver­
, loren gehen, so will das Bildermaterial doch gleichzeitig ein Urteil über die 
Möglichkeit und die Technik magnetischer Feldstärkenmessungen über­
haupt zu yer:rp.itteln ver'suchen und vorbereiten auf den sehr notwendigen 

. Vorstoß zur Feststellung möglichst kleiner Feldstärken. Bei der Wichtig­
keit -dieser Dinge für-die Sonnenphysik werden solche Be'obachtungen 
ja außer .auf ih~er klaSSIschen Pflegestätte auf dem Mt.Wilson voraus­

'sichtlich auch' ?,-n anderen' Stell eh i~, 'Angriff genommen werden müssen. 
Die hier angegebenen und eingezeichneten Fleckenpositionen beruhen 

im allgemeinen Iücht auf' exakten astrometrischen Messungen, sondern 
sind nur genäherteWer~e und nur bestimmt zu einer allgE~meinen .Lage-
orientierung. ' . 

Fleckengruppeyon '1942) März3. Während der.-Rotation: 1182 entstand 
eine Fleckengruppe bei 5°, Nord 'und 190°' Länge, düi in der folgenden 

'Rotation 1183 als äußerst aktive Gruppe vom Typus F der Züricher 
. ' Klassifikation [49] wieder ~uftauchte :und bei 8° Nord und' 194° Länge 
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einen .ungewöhnlich großen Doppelfleck zeigte. :bi~ Gruppe k~nnte 
März 1 bis '3 in Potsdam ausführl,ichbeoba~htet werden; sie ging März: 1 
durch den Zentralmeridian. Die Abb. 10 und 11 geben zwei Bilder von 
der Entwickl~g der Zentrqlgruppe. Die Gruppe, erwies sich' auch am 
Spektrohelioskop als äußerst aktiv und Bruptiv. März 3 kam um 11h 45m 

. MZG. in Pots9.am eine kräftige chromosphärische ~ruption zur Beobach-

Abll,10 Abb.11 

Abb.10. Sehr große und enge, bIpolare Fleckengruppe 1942, Februar 28. Durchmesser des Sonnen-
. bildes im Maßstab der Abbildung 46 cm. (Aufn, Dr. Haffner.) . 

Abb.11. Die gleiche Fleckengruppe1942, März 3. Am Orte des KreUzes um llh 45m Auftreten 
einer' chromosphärischen Eruption, die u. a. einen deutlichen Mögel-Dellinger-Effekt zur Folge 
hatte. Eingezeichnet die Lage des Spektrogra:tthenspaltes, wie er den AjJb. 12 und 13 entsprach. 

Durchn).esser des S~nnenbildes im Maßstab der Abbildung 28 cm. (Aufn. Dr. Haffner.) 

tung, bei der jedoch keine besonderen magnetischen Wahrnehmungen 
im Bereich der Gruppe gemacht wurden. Die während ihrer Sichtbar­
keit durch diese Gruppe ausgelösten erdmagnetischen Störlirigen waren 
ebenfalls bedeutend, wie 'die Darstellung der bei;reffelldenerdmagneti­
sehen Kennziffern nach den' Registrierungen ,des Potsdamer. Geophysi­
kalischen 1nstituts in, Niemeg [69, 70, 71] weiter unten auf Abb. 52 
zeigen. Entsprechend traten. auch. wiederholt stark€rionosphärische 
Störungen un9. kräftige Dellinger-Effßkte auf [72 bis 77]. . 

. Die. magnetische AufspaItung' über dem großen' Doppelfleck war 
erwartungsgemäß außerordentlich groß und war schon ohne alle Polarisa-

. tionsoptlk deutlich meßbar. Beim Einschalten der Polarisationsoptik 
z~igte sich, daß die beiden Hauptkerne entgegengeset~te magnetische 
Polarität besaßen, also sozusagen einen starken magnetischen Dipol 
darstellten. Aufnahmen in Lage des Spaltes, wie sie Abb.l1 wieder­
gibt, zeigten dann auch sehr deutlich einen starken Transversaleffekt 
,zwischen den beiden Ker!J.en. Eine wegen der großen, Kontraste etwas 
schwierig herzustellende K0I;>ie solcher Zeeman-A.ufnahmen zeigt Abb_ 12. 
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Offenbar muß man sich vorstellen, daß zwischen den beiden nahe 
benachbarten, starken Magnetpolen _ ßine kräftige Bündeiung von 
magnetischen Kraftlinien nahe horizontal über die Sonnenoberfläche 
von einem P~l zum andern verlief, was mit den einzelnen Aufnahmen 
in bester Übereinstimmung steht.-, '. ' . 

Die leicht und verhältnismäßig sicher meßbare maximale magne.-, 
tische Feldstärke betrug etwa 4300 Gauß und g~hört damit zu' den 

-' . 
Abb. 12. Besonders starker Transversaleffekt,über der FleckengruPPe von Abb. 11. Lag~ des Spektro- , . 
graphenspaltes wie dort angegeben. Zusammengesetzte 1/.-Ä.-Platte, Fe-Linie Ä. 6173,3, ma;xjmale 
Aufspaltung LI Ä = O,2A = 0,3 mm, entsprechend einer Feldstärke von etwa 4300 Gauß. :pie 
horizontale Streifung des Bildes rührt größtenteils von den Kanten der einzelnen Streifen der 

1/.-Ä_Platte her. 

., 

größten überhaupt an Fleckenfeldern gemessenen Werten. Ein Diagramm 
des ungefähren Feldstärkenverlaufes, abgeleitet aus den beiden auch 
ohne alle Polarisationsoptik gut sichtbaren .Seitenkomponen ten des Trans­
versaleffektes nach einer Aufnahme von- März 3, zeigt Abb. 13, wobei 
5000 ' die Spalt stellung derjenigen entsprach, die 
0:: in Abb. 11 eingetragen ist. Auch bei diesem 

s~arkenFelde ist der Abfall nach.außen außer-
3000 ' 

20f}(} 

zo" JO" 

Abb.13. Ungefähre FeldverteUung 
über der Gruppe'von Abb.l1. Lage 
des Spektrographenspaltes wie dort 
eingetragen nach einer Aufnaluile 
von 1942, März 3, ohne Polarisa, 

tionsoptik. 

ordentlich steil, wie d~es auch sonst bei allen 
Fleckenfeldern in der Regel :zutrifft. Schon 
nahe den äußeren. Grenzen der Penumbra 
sinkt die Feldstärke auf fast unmerkliche 
Beträge .. ' 

. In der folgenden Rotationsperiode' , 1184 
hatte sich diese Gruppe zu einer ausgedehn­
ten, vielkernigen- E-Gruppe entwickelt, doch 
konnten wegen ungünstiger Witterungsver­

hältnisse hier keine. magnetischen Beobachtungen gemacht werden:', 
Fleckengruppe von 1942, ~uli 8. Diese Gruppe wurde in Potsdam 

zuerst 1942, Juli 4 tlllter4° Sund 50° E (293° Länge) der Rotation 1188 ) " ' 

/ 
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155 . 
.als A~Gruppe hemerkt. Sie"entwickelte sich dann im Laufe einer Woche' 
bis zum Typus E, ging Juli.8 durch den Zentralmeridian; verschwand 
Juli 15 am Westrande und war als. H-Gruppe nODh während der ganzen 

'folgenden Wiederkehrperiode sichtbar. Si~ konnte in Potsdam mit dem 
Spektrohelioskop und mit d~r Polarisationsoptik tägliDh von Juli 4 bis 8 
beobachtet werden. Chromosphärisc4e Eruptionen wurden dicht neben 
der Gruppe Juli 7 und 8 wiederholt beobachtet' und aufgenommen, 

,ebenso gelangen Spektrogramme- von Ha md der benachbarten Spektral-
,gegend über der ,Gruppe mit großer Dispersion. Die magnetischen Feld-
stärken wuchsen nach Entstehen der Gruppe· sehr schnell an, blieben 
dann' aber _ während der vier Beobachtungstage ' ziemlich in gleiche~ 
Grenzen. Irgendwe1che bemerkenswerten Wahrnehmungen im Verlauf 
der Feldstärkenverteilungenum die ungefähre Zeit dei Auftretens der 
Eruptionen: konnten weder visuell noch photographisch gema:chtwerden . 

. Im einzelnen konnten ~m Juli 5 gegen 5h 20m MZG ~ im Spektrohelioskop 
helle Ha-Fackeln etwa vom Typ b3 [53] beobachtet werden .. Ein Spektro­
gramm zeigt starke, auf merkliche Bewegungen deutende Verzerrung .. 
der Ha-Linie (Abh. 14). Unmittelbar anschließende Zeeman~Aufnahrpen 

."! \ 

~ ~ ::c, 
~' ~ 
~ K 
tcl ,~ 

,.Abb.14. verzerruiigder'Ha~Litlie iD. ein~ Gebiete' heller Wasserstpffw~lken innerhalb einer Flecken­
Gruppe. Aufii.a.hmel942, 'Juli.5;.lIT!l,5h 20m MZG. bei 40 S, 2930 Länge. Dreiprismenspektrograph 

, , " , ,des, Turmteleskops. Dispersion des Originals 1 A = j), 4 nun. 

, ,". 

ließen 'aber nichts Bemerkenswertes erken:p.en. Der P~Fleck zeigte eine 
,maXImale 'Feldstärke 'von etwa 2300 GauB,' der F-Ffeck 1500 Gauß, 
Juli 6, gegen9h MZG." 'wurden über dem P-Fleck maximal etwa 2200 

,"Gauß gemessen, überder.folge~den komplexen F-Gl'uppe 1500. Juli 7 
~eigte die GruppellID Spektrohelioskop sehr deutlich eruptiven Charak­
ter,der sich 'z.B. gegen9h 50m MZG. auch durch eine direkte Spektral­

, aufnahme bestätigen ließ, die starke Aufhellung in Ha zeigte. Die Feld­
stärken waren an diesem Tage praktisch unverändert. Auch Juli 8 war 

. .die, Gruppe nach Ausweis des Spektrohelioskops aktivUIid bewegt. 
Die Z~eman-Aufn~men um '10h ,5Gm sind im Diagramm Abb. 16 dar-,' 

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

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


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

156 . H. VON KLÜBER: 

gestellt, em Bild der sich jetzt schon deutlich bipolar entwickelten 
Gruppe mit eingetragener SpaltsteIlung . zeigt Abb. 15. Nur wenige ' 
Minuten nach diesen A ufnahnienwurde in der Gruppe eine· chromo-
sphärische Eruption sichtbaI:, wobei 
wiederum magnetisch nichts Be­
m~rkenswertes auftrat.' Zwei ~uf­

nahmen am Spektrohelioskop kurz 

Abo.15 

SpCT/foben 
O' " 

2000 1500 1000 SOO 
I I I i I I 

SOO 1000 1500 
G'ouß 

1/0" 

Abb.16 

Abb.15. Direkte AUfnahme der ausgemessenen Fleckengruppe (40 S, 2930 L) von '1942, ,Juli 8, 
um 13h 1t{ZG. mit d&n der Abb.16 entsprechenden eingetragenen SpaltStellungi:m. Durchmesser 

" 'des Sönnenbild,es im Maßstab der Abbildung 5(j cm~ , -
Abb.16.Diagramm der Fefdstärkenverteilung 'über der Fleckengruppe von Abb.15. Lage des 
Spaltes wie 'aUf Abb.15 eingetragen. Polarisationsoptik: homogene l/."Ä.-Platte. Die Pfeile aUf der 
Ordinate geben die Stelle an, an. der im Spektrum die Umbra dUrch ihren starken Helligkeitsabfall 

deutlich sichtbar wird . 

.vor und während der, Eruption zeigen die Abb~ ,17 und 18, von denen 
besonders Abb. 17 auch die für diese :Fleckengruppen typische wirbel­
artige zweipolige Anordnung der Ha-Filamente gut erke~nen läßt [79]. 

Abb.17 Abb.18 

.Abb. 17. AUfnahme der gleichen Fleckengruppe von Abb.15 im . Spektrohelioskop in Mitte Ha 
um llh 5m MZG. mit deutlich erkennbarer Wirbelstruktur der Filamente [79], aber noch ziemlich 

unaUffälligen Wasserstoffackeln. Positiv. ' " . 
Abb. 18. AUfnahIlle wie Abb. 1'7, aber '10m später, als die chromosphärische Eruption schon deutlich 

. entwickelt war. Positiv. DurChmesser des Sonnenbildes im Maßstab beider,Abbildungen 28 cril. 
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N~chweisU:nd Messung lokaler Magnetfelder auf der Sonl1enoberfläche. 157 

Be,i ihrer Wiederkehr inder 1189 ~otation -erschien die Gruppe ziem- . 
lich unverändert als Typus H und im Spekt:rohelioskop um vieles un­
auffälliger. August 2 lag die maximale Feldstärke über dem P-Fleck 
immer noch ziemlich unverändert bei etwa 2000 Gauß" und der gleiche 
'Betrag fand sich auch August 5. ' " ' 

In den Potsdamer erdmagnetischen Kennziffern' ist dieser Störungs~ 
, herd ~choneine Periode vorher deutlich und unzweifelhaft zu erkennen 

(Abb. 52), während dort auf derSonn,e im gewöhnlichen Lichte keinerlei' 
Flecken und'nur unbedel,ltendeFackelgebiete sichtbar waren. 

I Fleckengruppe von 1942, August 26. Dieser zur Zeit der mitgeteilten 
Messungen ziemlich unveränderliche und runde Hoffleck mit wohl­
ausgebildeter Penumbra wurde in Zürich am E-Rande 1942, August 19, 
der Rotation 1189 beobachtet, in Potsdam ,erstmalig August 22 unter 
90 N u~d nahe 00 Länge gesehen, ging August 26 ,als D-Gruppe durch' 
den Zentralmeridian und verschwand am W-Rande als J-Gruppe 
Septem~er 1, um nicht Wieder aufzutauchen. Die Gruppe zeigte bei 

100 N 0° 

, Abo. 19.: Fleckengruppe von 1942, August 26, 8 N und 6 W, Unter Verwendung des Drehspiege:­
systems wurde der Fleck nacheinander in die, mit Abis D bezeichneten und eingetragenen StellUngen , 

, des S~ktrographenspaltes gebracbt, Spalt oben istiedesmal mit'einem Pfeil auf dem Markierungs­
strich 'gektlrinzeichllet. Durchmesser des Sonnenbildes iin Maßstab der Abbildung 10Q c'm. , ' 

Beobachtung~nin Potsdam, .{\.ugust 22,25,26, 27, UIJ.d 28, im Spektro­
helioskop mäßig helle, bis b2 geschätzte Ha-Fackeln mit reichem Detail 
und 'langen, d'Qilklen Filamenten,' schien aber verhältnismäßig ruhig 

,zu .sem. 
'Dieser, ziemlich symmetrische Hoffleck wurde u. a. August 26 mit 

,Bille des oben (S. 146) erwähnten Drehspiegelsystems in vier symme­
trische Lagen auf den . Spektrographenspalt .gebrac~t; wie Abb. 19, 
zeigt, um einen ungefähren Anhaltspunkt für die Feldverteilung rund 
um' dim Fleck zu bekommen. Die Meßergebnisse zugleich mit der Aus,:, 
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158, . H. VON KLÜBER: 

·wertung der hier ehenfalls vorh~denen photometrischen Aufnahmen 
zeigt Abb. 20. Wie man sieht, folgt die Feldverteilung rund um den 
Fleck, wie zu erwarten, sehr gut den photometrischen Grenzen: Beim 
Vergleich der Feldstärkenkurven mit den Intensitätskurven muß man . 
sich daran erinnern, daß die photometrischen Aufnahmen mit etwa' 

.1/300 sec exponiert wurden, die Zeeman~Aufnahmen bei diesem Fleck 

1-
20 '10 80 80% 
I 1 1 I' 

SchniHA 

1-
20 ,'10 GO 80% 
J I I I 

. gUiJB 
1000 20003000 

o. I I I 

50" 

'{Ja1.l8 
!(J(}O 2000 3000 

0" I 1 1 

,1-
20 1/0 80 80% 
I I 1 j 

flauS . 
1000 20003000 

,I . I 1 

0" • 

Schnilt (' '10" 

1-
20 '10 GO 80% 
I' I 1 1 

, 
SO" 

flauß 
1000' 2000 3000 , 

I I r 

Abb.'20. Magnetische Feldverteilung und photometrische Intensitäten über dem Fleck von Abb.l~ 
unQ. entlang den dort angegebenen Schnitten Abis D. Magnetische Feldstärken siridnach rechts 
(nordpo1-ar) aufgetragen, Intensitäten in Prozenten der umgebenden Photosphärenintensität nach 

. livJ;:s. Korrektion der Restintensität-,-12% (vgl. S.151). ' 

mit etwa 90 sec, so daß im letzteren Falle eine gewisse Verschmie­
r.,mgswirkung wohl unvermeidlich ist. 

- Die ma,ximalen Feldstärken blieben ganz ähnlich wie das A~ssehen 
des Fieckes selber während der Beobachtungstage ·z.iemlich gleich. ,Es _ 
wUrde auf den entsprechenden Aufnahmen gefunden: August 22':1900 
Gauß, August 25: 2400 Gauß, August 26: 2100 bis 2300 Gauß, August 27: . 
2400 Gauß, August 28: 2300 Gauß. ..'. . 

Fleckengrupperon 1942, Oktober 14:' Dieser verhältnismäßig große 
Hofflecik mit schöner, weit ausgedehnter Pem,lmbra wird in den Züricher 
heliographischen, Übersichtskarten, [78] zuerst 1942, Oktober 10, der' 
Rotation 1191 aufgeführt, wo er nahe dem E-Rande zur Beobachtung 
gelangte. In Potsdam wurde.' er wegen, der Witterungsverhältnisse 
Qktober 12 erstmalig gesehen:' Er wurde in Übereinstimmung' nut 
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Nachweis und Messung lokaler Magnetfelder auf der Sonnenoberfläche. ·159' 

Zürich als H-Fleck klassifiziert, stand bei der genäherten Position 11 0 S 
und 500 Dänge, ging Oktober 16 durch den Zentralmeridian und wurde 
in Potsdam nahe dem lW-rande zuletzt Oktober 16 gesehen. Das teil­
weise ausgedE!hnte Fackelgebiet dieser Gegend,. gelegentlich mit sehr 
klein€n Flecken darin, konnte 'schon in den vorangehenden Rotations­
perioden 1189- und 1190 und bei den fölgenden Umläufen 1192 und 

, 1193 beobachtet werden., Der Fleck selber wurde weder bei den ,Vorher­
gehendennoch nachfolgenden Umläufen' 'wieder gesehen. Er machte 

2IJO[ 

. . 
Abb.21. Direkte Aufnahme des Sonnenfleckes von 1942, Oktober 14, bei 11" S, 24°E. Die, den 
Diagrammen der Abb:22 entsprechenden Spaltstelluhgen sind eingetragen, Spalt oben ist durch 
einen Pfeil gekennzeichnet. Durchmesser des Sonnenbildes im Maßstab der Abbildung 90 cm. 

" , 
geringe, unregelmäßige Formveranderungen durch; blieb aber im übrigen 
als nahezu' isolierter -Einzelfleck ohne merkliche Begleiter bestehen. 
Spektrohelioskopisch verhielt er sich ganz unauffällig. In den Potsdamer 

_ erdmagnetischen 'Kennziffern schßint sich die Gruppe liber mehrere 
Umläufe deutlich bemerkbar zu machen. 

Die gewöhnlichen- photographischen magnetischen Polaritätsbestim­
mungen mit zusammengesetzter 1/4:)"-Platte in Potsdam zeigten Oktober 

. -12, 13 14, 19 und 20 'ein deutliches südpolares Gesamtfeld 'von der 
Größenordnup.g um 2000 Gauß maximal. Jedoch ließ bereits die Auf­
nahme Oktober 12 erkennen, daß es sich trotz der optisch scheinbar ein­

'heitlichen Fleckenform \vermutllch um einen Fleck mit Polwechsel 
bei schrägem Blick auf die Kraftlinien handeln mußte. Unter den zahl­
reichen Zeeman-Aufnahmen. dieses Fleckes konnten. Oktober 14 unter 
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160 . H. VON KLÜBER: 

günstigen Beobachtungsbedingungen auch solche mit dem Spiegel­
drehsystem in verschiedenen Positionsstellungen des Fleckes zum Spalt 
gemacht werden. Ihre Ausmessung ist zusammen mit den zugehörigeIl, 

" photometrischen Werten auf Abb. 22wied~rgegeben. Den Fleck selber 
und die entsprechenden SpaltsteIlungen zeigt Abb. 21. Der Polwechsel , ' 

'im Felddiagramm tritt nur bei einem" Schnitt (D) deutlich hervor 

. GClf/B 
2000 1500 '1000 500. 

I I I" I 

SChnill A 

Gauß 
: 20.00 150.0 10.0.0 500 

1 1 I I 
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Abb. 22. Maglletische Feldverteilwg und photometrische Intensitäten über dem Fleck von Abb. 21 
und entlang den dort angegebenen Schnitten Abis P. Intensitäten in, Prozenten der umgebenden 
J>hotosphärenhelligkeit sind nagh rechts ~ufgetragen. Schbitt D zeigt deutlich den bipolaren Charakter 

des F~eckes: Korrektur der Restintensität -21%, 
. .'. .' - , 

. " 

(Abb. 22), doch verrät, er sich-auch bei einigen Aufnahmen in anderer 
Stellung durch geringe, Asymmetrie der Aufspaltungsbilder, die in 
den etwas deformierten Kurven der Feldstärkenverteilung nur unvoll- " 
ständig zum' Ausdruck kommen. Trotzdem zeigt z. B. die Aufnahme 
in Stellung C eine recht saubere Sudpolarität, wie'Abb. 23 zeigt; auf 
der die Zeema'n-Komponente auf der langweIligen Seite praktisch un­
gestört durchläuft und von der anderen Komponente so gut wie nichts 

, zu bemerken ist. ' 
Einige Tage später und damit auch schon unter. merklich anderem Auf­

sichtswinkel verrät sich der Polwechsel 'in den Zeeman-AiIfnahmen 
sehr deutliek Ein' solches Beispiel zeigt Abb. 24, die mit einer horri6~ 
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. Nach:weis und Messung lokaler Magnetfelder auf der Sonnenoberfläche. 161 

genen 1/4- A-Platte aufgenommen wurde. MaiJ. erkennt auf dem Original 
deutlich, wie di~ eineZeeman-Komponentemitten im Fleck verschwindet 
und schwach auf der einen Seite erscheint, statt auf der gleichen Seite 
durchzulaufen (Abb.- 23), wie dies bei einem homogenen Feld der Fall 
sein müßte. ' 

Abb. 23. Ä. 6302,5 über-dem Fleck von Abb. 21, Schnitt C) mit· homogener 1h~Ä.-Platte aufgenommen, . 
. so daß nur die la,ngwellige und Reste der Mittelkomponente des Zeeman-Tripletts sichtbar sind., 

bie Aufnahmen. von Oktober 20, als der Fle.ck schon 50° vom Zent~al­
meridian abstand, zeigen schon einel?- &ehr deutlichen Longitudinaleffekt, 
der. eine maximale F~ldstärke von .etwa 2200 Gauß anzeigt. 

Abb. 24. Ä.. 6302,5 über dem gleichen Fleck 1942, Oktober 13, in einer Stellung, die auf den schrägen " 
Einblick in die Kraftlj.nien einer bipolaren Gruppe schließen läßt. Aufgenommen mit homogener 

, 1/,_Ä._ Platte. Die Feldlinie spaltet nahe der ~leckenm1tte auf. . 

Der vorliegende Fall und. die Prüfung . anderer' mehl' oder minder 
-isolierter Einzelflecke legt den Gedanken nahe, (laß hei genauer Analyse 
solche scheinbar einfache Flecke sich -vielleicht verhältnIsmäßig oft in 

-Wahrheit als sehrengstehende magnetische· Bipole. enthüllen mögell .. 
. Fleckengruppe()on 1943, April 21. Diese ausgedehnte, -interessante 

komplexe . Fleckengr~ppe, möglicherweise aus zwei verschiedenen 
Gruppen entstanden, konnte in Potsdam" am April 17, 19 und vom 

Zeitschrift für Astrophysik Bd.24. 11 
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162 H. VON KLÜBER: 

April 20 bis 27 täglich beobachtet werden. Sie stand bei, 100 N und' ging: 
April21 mit einer Länge von etwa 101 0 durch den. Zentrrumeridian. 
Über ihre Aktivität konnte nach zahlreichen Beobachtungen am Spektro-

. helioskop kein Zweifel bestehen. Im ganzen gelang es, während. der 
Beobachtungszeit über 80 Zeeman-Spektrogramme, Serien von Ha-Arif- . 

. n3hmen am Spektrohelioskop und einige Spektrog~~mme von Erup~ 
tionen von dieser Gruppe zu erhalten. Maximale Feldstärken von etwa. . 
3200 . Gauß 'wurden beobachtet. Eine kleine Eruption' konnte schon 

. . 

/S"N 

. Eruption 
. 13n./1ZtJ 

Erupllon _ 
. 9'h,MZIJ . 

Abb, 25. Fleckengruppe von 1943, April 21, . gegen8h 35m MZG. Die Lagen des Spektrographen­
spaltes für eine.ersteSerie vonpeeman-AufIiahmen sind eingetragen. Diebeiden Kreuze kennzeichnen 
die hellsten Stellen der am Rande mit den genäherten Zeiten ihres Aufleuchtens bezeichneten Erup-

tionen. Duiehmesser des· Sonnenbildes _-1m Maßstab 'der ~bbndung 70-cm. 
, • ' '_ . ,cJ I • 

• 
April 17 ·für 7h 30m MZG~ gemeldet werden; eine zweite' tauchte gegen' 
11h MZG. auf; Aufnahmen an einer dritten gelangen wiededlOlt April 21. 

. April 19 herrschten hier ungünstige Sichtverp,ältnisse, doch s<Jheint die 
Gruppe auch an diesem' Tage' maßig aktiv und auch 'eruptiv gewesen 
zu sein .. Nachhaltige ionosphärische Störungen, offenba,r ,durch .diese 
. Gruppe, :ausgelöst, 'sind' ebenfalls bekaruitgeworden. Die wiederholte' 
Wahrnehmung dunkler"eruptiver FiIamlÖlnte, sehr schön Z'. R April 21 
,'(Abb. 36),. vervollst,ändigten den aktiven Charakter der Gruppe. 
In den Potsdamer erdmagnetischen Charakterzahlen tritt sie merk..: 
würdigerweise nlcpt'besonders auffällig. hervor. Ap,ril20 wird bei Durch­
sicht der erdm~gnetischen Regis~rierungen von Niemeg eine mittlere· 
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Abb.2.6 bis 31. Diagra~e der genäh~rten, magnetischen Feldstfu-kenverteilung und 'der photo­
metrischen Intensitä1<en über der Fleckengr;uppevon Abb. 25. entlang den dort. eingetragenen 
Schnitten Abis F. Nordpolarität nach rechts, Südpolarltät nach links aufgetragen; Ip.tensitäten 

. in. Prozenten der umgebenden Photospbärenhelligkeit. Aufnahmezeit um e.h 45m MZG. Korrektur 
der RestintensitätSchnitt A. -16%' --

11* 
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'164 'H. VÖN KLÜBER: 

Störung durch ,Korpuskularstrahlung dgutlich, die' his, zum April 25 
und 26 unregelmäßig anhält., 
. Aus dem umf.angreichen Beobachtlingsmaterial beschränken wir uns 
hi~r im wesentlichen -quf die Wiedergabe einiger Beobachtungen aus 

. langen Aufnahinereihen von April'21 und 24. April 21 zeigte die Gruppe 
bere'its um 6h 30m~ZG. auf einer Aufnahme am Spektrohelioskop starke 
Aktivität 'und Entwicklung gegen den Vortag, so 'daß mit Eruptionen 
gerechnetwe~den konnte. Gegen 6h 45m MZQ. wurde -eine lange Serie 
von Zeeman-Sp~kt~ogrammen von derGruppe aufgenommen. Aussehen 
der Gruppe zu dieser Zeit Und die einzemen Spaltstellungen zeigtAhb. 25; . 
die Ausmessungder Spektrogramme und die Auswertung der ent~ 
sprechenden photometrischen Aufnahmen br,ingendie Abb. 26 bis 31. 
Gegen 9h wurde die Gruppe rasch eruphv (Abb.32) und die in Ahb. 25 
markierte Stelle wiIrde mit'e2 [72] geschätzt. FIs konnten sofort mehrere 
Eruptionsspektren ~ewonnen werden, von d~nen Ab}). 33 die Gegend 

a 

b 

c 

A~}:).32 . 

Abb.33' 

Abb. 32. Aufna.~e (POsitiv)' der Fle~k~p.~ppe vonAbb. 25 amSpektrohe1io~kop in der Mitte von' 
Ha um9h 2m während des' Aufliluchtena einer Eruption von der geschätzten Intensität 2. Die in 
Abb. 33 dargesten~n 'H«~Spektrogrammewurden unmittelbar nach dieser Allinahme mit der in. 
Abbildung 32 eingetragen~n' SpaltsteIlung über dem scheinbar hellsten Teile der 'Eruption ge­
wonnen. Durchmesser dea Sonnenbildes im Maßstab der Abbildung 22 em. BeIichtungsz~it 30 •. 
Abb.33 Drei verschiedene SpektraIaufnahnien VOn Ha und' Umgebung über der in Abb. 32 dar­
gestellten Eruption mit der.dort angegebenen SpaltsteUting. Drei-Prismenspektrograph, Dispersion 

, , 1 A:,=" O,4'mm, Belichtungszeit ,je 5., Aufnahniezeit um 9t> 9m MZG. . " 

. . 
bei Ha zeigt und, Ahh. 34 ein Mikrophütogramm der Emission in Ha . 
:von ,einer dieser 'Aufnahmen bringt, womit der Charakter der Erschei­
nung als Eruption etwa von der Intensitat,·2 eindeutig gesichert ist .. 

,Die Eruptionsaufnahmen trugen noch keine Schwärzungsmarken, 
die,in Abb;34 angegebenen' intensitäten wurden vielmehr nach' dem 
photoinetrischenAtlas des Sonnenspektrums vonM. MINNAERT, G; F. W. ' 

, '. I, ~- -
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Nachweis und Messung lokaler Magnetfelder auf der Sonnenooerfläche. 165 

MULDERS UIidJ.HoUTGA,sT [80} aus charakteristischen Stellen der 
, Registrierung nach Ausschluß der zahlreichen atmosphärischen Linien 

dieser- Spektralgegend abgeleitet. Sie sind also nur als Näherungswerte 
zu hetrachten~ genügen aber für diese mehr qualit~tive Abschätzung 
natürlich voIiständig. Die Ähnlichkeit der Linienkontur von Ha in -der 
Eruption mit derjenigen von Ha in der Chromosphäre ist, unverkennbar 

, , [81 bis 85, 86]. Im übrigen ist eine int,eressante geringe Rotverschiebung 
'd'er Hd-Emission gegenüber dem Orte der ungestörten Ha-Emission 
erkennbar. 

"> 
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Abb.34; Registrierung von Ha..in -der Eruption von Abb. 32 im- Sp~ktrum a von Abb. 33 (obere 
Kurve) und an' einer ungestörten' S~lle des gleichen Spektrums {untere Kurve). Die am Rande 
beigeschriebenen nur gehäherten' 'Intensitätsprozente beziehen sich nur auf die Registrierkurve 

deJ" Eruptton und auf die Intensitätsahgaben von, [80]. , 

- J. EVERSUED hat einmaJ ,'von einer Beobachtung, berichtet {87], wo­
nach über, eIner, offenbar'chromosphärischen Eruption ein extrem stark.es 
Magnetfeld von schätWn,gsweise 10000 Gauß aufgetreten sei. Er hat 
sich dabei'. allerdings iin weseniiicheIi auf diebeidenvioleitep. Eisenlinien 
A 3922,9 und A 3930,4,A beschränken müssen ,lind • keine, Polarisations­

,optikbenutzt, Die Termsymbole der beideIiLinien sind a5Da- z5D4 bzw. 
a,5D2 - z5Da; daraus folgen die ei~fach~n Zeeman-Aufspaltungen gemäß 

de~ Symbol, (O~ 3- für heide Linien. ' 

Di~ Wahrnehmung' solch großer Felder wäre ,~it derangewandten 
großen 'Dispersion von 1 mm, 0,44 A also durchaus möglich gewesen," 
Auf den hier mit unserem Prismenspektrographen erhaltenen Eruptions­

'. spektren ist eine ganze Anzahlfür Zeeman-Aufspaltungen empfindlicher 
Linien" enthalten, - darunter' auch die beiden 'wichtigen Eisenlinien 

. A 6173,3 und A ß3D2, 5 A, die a~ch ohne spezielle Polarisationsoptik (dje 
, -', . ' . 
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166 H.vON: KLÜBER: 

bei' der Aufnahme der Eruptiünsspektren nicht benützt wurde) schün 
Felder vün einigen' Tausend Gauß mit SicherhBit hätten erkennen 
lassen, die aber davün i~ vürliegenden Falle keine 'Spur'zeigen. Die 
Abb. 35 zeigt eine, Vergrößerung der Gegend um die Linien 63~2,5aus 

Abb.35. J?ie Stelle' bei A. 630~,5 nach einer 
starken Vergrößerung aus dem Spektrum ader 
Abb, 33 (Prismenspektrograph). Sie zeigt, daß' ., 
im Augenblick, der Aufnahme über einer Stelle, . 
an der nach Ausweis der·Abb. 33 und 34 zweifel-
los eine Eruption stattfand, nennenswßrl große . 
. Feldstärken von einigen Tausend Gauß sicher ' 
nicht bestanden haben. Die Aufnahme läßt 
im Verglei,ch etwa zu den Abb. 23 und 24 die 
. starke Unterlegenheit des Prismenspektro­
graphen gegenüber dem Gitterspektrographen 
in 2. Ordnung in diesem Wellenbeteich er-
, kennen. Vergrößerung des üriginals 1:12 .. 

dem gleichen Spektrum, das die Ha~Emissiün der Ahb. 33 und 'die, 
Registrierung der Abb. 34 geliefert hat. Obwühl die Dispersion llnd' 
das Auflösungsvermögen des benutzten Prismenspektrügraphen', mit 
2,5 A prO' mm wesentlich geringer als die des Gitterspekttügraphen in 
der 2. Ordnung ist, SO' lassendüch diese Bilder keinen Zweifel,. daß im 
Augenblick der Aufnahme Jedenfalls an dieser Stelle der Eruptiün ma­
gnetische Feld stärken vünbemerkenswerter Größe mit Sicherheit nicht 
aufgetreten sind. . " ' 

Abb. 36.' Aufnahmen~Positiv) der. gleichen Fleckengruppe von Abb. 25; ~t' dem S:re'ktrohelio­
skop in der Mitte von H'a, um 9h 58m und um lOh 34,mMZG. In der Mitte der GruPpe e~n schnell 
veränderliches dunkles Filament mit oedeutenden Radialgeschwindigkeiten. Durchmesser des 
. Sonnenbildes im MaßEltal! der Abbildungen je. etwa 22 cm. Belichtungszeiten, je 30s. . . 

Zwischen9h undHh wurde am Spektroheliüsküp in der 'Gruppe u. a .. 
auch ein dunkles, 'stark eruptiv~s Filament sichtbar (Abb. 36),' das 

'Radialgeschwindigkeiten in H rx , vün ± 1,7 A (= ±80 km/sec) zeigte .. 
Gegen 11 h 25m wurde eine weitere lange Serie vün Z~eman-Spektrü-' 
gramrrien in engbenachbarten Schnitten über die ganze Gruppe hinweg 
a:iIfgenümmen, wübein,acheinander alle im Spektrüheliüskop interessan­
ten Stellen. auf den, Spalt gebrachtwurdeni In der Feldst~rkenverteilung 
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• ,Nachweis und Messung lokaler Magnetfelder auf derSonnenoberfläche. 167 

· wurde .aber nichts Bemerkenswertes gefunden, insbesondere sicher keine 
'größeren anomalen Felder oder gar extrem große Feldsfärken; Gegen 13h 

wurde die Gruppe nahe dem Hauptfleck wieder eruptiv (Abb. 37) und 
es ~rden von den hellsten Stellen' der chromosphäri'schen Eruption 
noch einmal Spektren erhalten. Größere Feld-

· stärken traten wiederum nicht auf. 
o Äuch April 22 w~r die Gruppe im Spektroheiio," 

, ,skop weiterhin deutlich aktiv. Der Hauptfleck hatte. 
eine riesige Penumbra entwickelt (Mb. 38), die ihn. 

Abb. 37. AUi~ahme (Positiv) der gleichen Gru~pe von Abb.25, 32,36 
um 13h 3m MZG, mit SpektrohelioskOp fuHr,(, alsdle"Gruppe wiederum 
eruptiv wurde. Spektralaufnahmen und Zeeman-Auf:aahmen wurden 
besonders von der hellsten Stelle. nahe dem HauptfleCK gemacht, die 
entsprechende SpaltsteIlung ist im Bilde eingetragen,.Durchmesser{).es 

, Sonnenbildes . im Maßstab der Abbildung etwa 22 cni. Belichtungs­
zeit 30s . 

. ~~ch an den folgenden Tagen umgab, die Feld'stärken erschieilen im 
Hauptfleck etwas gestiegen, eine Vermessung quer über den Fleck weg 
zeigt· Abb. 39., Die Feldform folgt wieder' merkwürdig genau dein op-

fluuR 
1000 ?1J(J(f 90fJQ 

On I I I 

10" 

Abb.38 Abb.39 

Abb.38.· Aufnahme ·4er.· Fleokengruppe.J.943,April22,' um 8h,20";'~MZG. ·Zeeman-Aufnahmen 
·des ~tark entwiokelten J:!:auptfleckes wurden inder aligegebenen.StelluIiggemacht, einige im Spektro- . 
helioskop als kleine eruptive Stellen 'erkennbare Punkte sind mit ihren ungefähren Beobachtungs-

. zeiten eingetragen .. Durchmesser des SoIinenbildes im :Maßstab der Abbildung 46 cm. . 
, Abb.39. Magnetische Felds,tärkenverteilullg . über' dem in Abb.3"8 "dargestellten Fleck. StellUng 

des Spektrographensphltes, wie dott eingetrage;n. Aufn.ahJne gegen' 911 50m M21G. . , 
'. . , 

tischen Aussehen des Fleckes. Spezielle photometrische Aufnahmen 
liegen von diesem Tage nicht vor. 

. ! April 23 gelangen ebenfalls lange Reihen guter Aufn$men mit 'vielen 
Einzelheiten, jedoch ohne daß auffällige Veränderungen festgestellt 
werden konnten. Den FeldstärkenverHmf. durch den großen Hauptfleck 
,(Abb~ 40) mit seiner stattlichen Penum~ra zeigt Abb. 4L 
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168 H. VON KLÜ:SER: 

April 24 stand die' Gruppe schon unter einem Winkel von 460. gegen 
die Gesichtslinie geneigt. Der Spektrographenspalt Wurde für die 
Zeeman-Aufnahmen in verE!chiedene, Stellungen zu dem großen Haupt-

Abb.40 

1-
2fJ 110 60 80 % 
I I J' I 0" 

10" 

70" 

Abb.41 

, -(Juuß 
1000 20M 3000 . 

I . I r 

Abb.40. Aufnahme der FleckengrupPe i943, April23 L um 6h 45'mMZG. Hauptfleck zeigt ßehr 
stark entwiGkelte Penumbra: Di!l für daa Diagramm der Abb. 41 benutzte SpaltsteIlung ist einge-, 

tragen.,-Durcbmesser des SOJlnenbildes im Maßstab d,er Abbildung 46 cm. 
Abb. 41.- Magnetische Feldstärkenverteilung und photometrische rn:tensitäten über dem' Hauptfleck 
der Gruppe von Abb.40 mit der dort eingezeiclineten Spaltstellung. Aufnahmezeit um 8h MZG., 

Korrektion der Restintensität in Fleckenmitte -12°/0' 

'I5°W 35"W 
Abb. 42. Aufnahme der Fleckengruppll1943, AprÜ 24, um 6h45m MZG: Neigung der Blickrfchtung 
gegen den Visionsradius 46°. Zellinan-Aufriahmen mit den SpaltsteIlungen Abis E lassen sehr deutlich 
die verschiedene Neigung der magnetischen Kraftlinien über. dim einzelnen Teilen des Fleckes er­
kennen. Dementsprechende Aufnahmen zeigen Abb~ 43 und 44. Größe des Sonnenbildes' im Maß-

. . .stab der Abbildung 46 cm. . 
. . 

. , . " . . -

fleck gebracht, wie Abb. 42 >zeigt. Die verschiedene Neigung der 
Kraftlinien an den beiden Seiten des Fleckes war unter' diesen> Um- . 
ständen' sehr schön und instruktiv.' zu beobachten. Abb. 43 zeigt als 
Zeeman-Aufnahrne im Schnitt. Bniit nunmehr zusammengesetzter, 
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Nachweis und Messung lokaler Magnetfelder auf der Sonnenoberfläche.169 

1/2-A-Platte einen wohlausgebildeten -Transversaleffekt, die Abb. 44 zeigt 
. die Aufnahme entsprechend dem Schnitt D mit 1/4-A-Platte ,mit einem 

a 

b 

c 

Abb.43. Zeeman-Atifnahme über dem jneck der Abb. 42 mit Spaltiltellung B. Polarisationsoptik, 
zusammengesetzte l/.-Ä.-Platte; die Horizontalstreifen werden durch die Kanten der einzelnen 
Glimmerstreifen 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 Maßstab der Abbildung etwa 50 cm. 

c 

b 

a 

Abb.44. Zeeman-Aufnahme über dem Fleck der Abb. 4.2 mit Spaltstellung D. Polarisationsoptik, 
ZllS\tmmengesetzte '/,-Ä.-ptatte. Auf der randabgewandten Fleckenseite blickt man fast parallel zur 
Richtung der Kraftlinien, die Zeeman-Aufspaltung zeigt deutlich den Longitudinaleffekt. Die 
Mittelkomponente bleibt überall sichtbar. Aufnahplezeit um 8h 15m MZ G. - Durchmesser des Sonnen-

'. . bildes im Maßstab der Abbildung etwa 50·cm. 

, . 

,schönen Longit:udinaleffekt. Die übrigen Aufnahmen lassen auch die 
Zwischenformen gut verfolgen, sei daß sich hier unschwer ein Kraft-· 
linienbil~ ~ ergibt, wie es die. amerikanischen Autoren [8], naqh ver-
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170 H. VON KLÜBER: 

schiedenen Methoden und aus einem großen Material' als ung~fähren 
Durchschlütt abgeleitet haben. Es besteht aber· wohl kein Zweifel, daß' 
die einzelnen individuellen Fälle von diesem durchschnittlichen Schema 
'öfters merkliche Abweichungenzeig~n, die bei· enger Nachbarschaft 
stärkerer bipolarer Felder ja zu erwarten sind. . 

Die Neigung der Kraftlinien. am Ort der Beob,aehtung drÜckt sich 
bekanntlich bei dem gewählten Beobachtungsverfahren im Intensitäts­
verhältnis der drei Zee:man~Komponenten aus. F. H. SEAR~S [3] hat . 

. bereits die entsprechenden Formeln für di€ relativen Inte:q.sitäten. der . 
drei Zeeman-Komponenten in Abhängigkeit von der Neigung der Kraft~ 
linien abgeleitet, wie sie innerhalb eines individuellen Glimmerstreifens 
unserer Anordnung mit 1/4-A-Platte zu erwarten sind. Es seien y der 
Winkel zwischen dem Visionsradius und den Kraftlinien, J).. -A)", J).. urid 
J)..+A).. die relativen Intensitätender violetten, der mittlere.:n und der 
roten Zeeman-Komponente in einem normalen einfachen Zeeman-Tri-
plett und ,es gelte schlie.ßlich die ~Nor~ierungsbedingung . 

'J).._1:1. + j).. + J)..+A).. . 1, 

dann gelten die Gleichungen 

J).._H = 1/4 (1-cos.y)2, 
J).. ~ 1/2 sin2 y, 
J)..+.1A. =1/4 (1 + cos yr'-. 

I)ie graphische. Darstellung derdrei~Ausdrücke zeigt Abb. 45. Nun ist 
grundsätzlich eine,photometrÜlche Auswertung von Zeeman-Aufnahmen .' 
der hier vorliegenden Art sehr wqhl ,möglich. Die beiden den Abb. 43 

l,O~~-,-r-r",-~,-~,,~-,-,-.-=~ 

~9 

0.8 
47 

t D,G .. 

0.5 
10,'1 

0.3 
0,2 

0. 1 

. (l 

. . 
Abb.45. Intensitäten (1) der drei Komponenten eines normalen Zeeman-Tripletts innerhalb eines 
Streifens der zusammengesetzten l/.-)..-Platte in Abhängigkeit vom Winkel y zwischen Blickrlchtung . 

. und Richtung der maghetischen Kraftlinien. . 

und 44, zugrunde . liegenden Original aufnahmen sind als Beispiel in ver­
. schiedenen Sc'hnitten mit dem 'Z~Isss~hen Refp.strierphotometer photo­

metriert worden. Abb. 46 und 4.7 zeigen einige solche Registrierungen, 
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Nachweis und Messung lokaler Magnetfelder auf der Sonnenoberfläche. 171 

aus denen. man .ersieht, . daß sowohl eine photometrische Auswertung 
als auch die Feststellung der Wellenlangenverschiebungen ohne weiteres 

. möglich wäre. Die hiesigen Aufnahmen tragen allerd,ings noch' keine 
hierfür geeigneten Iiltensitätsmarken. Außerdem müßten solche Messun-

c· •. ··'h';:·:· ':Tef"<;;":" '~?"~';~':C:;""':',';' ~;(":7Ji':':"Ffi 

~f~;;·;~~,:',;ißr~;rL, ""c ,~.~ ':a . 
b 

Abb.46. Drei Registrierungen aus dem Spektrogramm der Abb. 43, Umgebung der Zeeman-Linie 
A 6302.5 mit Polarisationsoptik und '/.-il-Platte. Kurve a normales Sonnenspektrum außerhalb 
des Sonnemieckes, aufgenommen im Streifen'a der Abb. 43. Kurve b im Sonnenfleck, aufgenommen 
im Streifen b, der' Abb. 43, in dem nur die fast saubere Mittelkomponente des Zeeman-Transversal­
effektes sicbtbar ist. Kurve c im SonneIifleck, aufgenommen im Streifen c der Abb. 43, in dem die 
beidenSeitenkomponenten des. Transversaleffektes sichtbar werden. Die beiden . verschieden 

, ·intensiven Zeeman-Komponenten deuten noch eine geringe,Neigung der Kraftlinien an. Die benach, 
. ," '" .. {2},(4),7,9,11,13 

.' barte Fraunhofer~Linie I\. 6301,5 Fe zeigt entsprechend ihrem Aufspaltungstypus 6. 

die gleichen Effekte undeutlicher unef, in wesentlich geringerem Maße. 

.' '-' 

Abb.47. Drei Registrierungen aus dem Spektrograplln der Abb. 44, ebenfalls Umgebung der Linie 
.A 6302,5 mitPolarisationsoptik und zusammengesetzter '/.-il-Platte. Kurve a, aufgenommen im 
Streifen ader Abb. 44, normales Sonnenspektrum außerhalb des Fleckes. Kurve b im Sonnenfleck, 
aufgenommen im Streifen b der Abb. 44; Reste der Mittelkompoilente und eine starke langwellige 
Seitenkomponente sind sichtbar. Kurve c im Sonnenfleck, aufgenommen im Streifen c der Abb. 44; 
Reste der Mittelkomponente und eine starke kurzWen~ge Ze'eman-Komponente sind sichtbar. Die 

,Asymmetrie der beiden Komponenten läßt wieder eine geringe Neigung der Kraftlinien erkennen, 
.so daß der Longitu9i'rialeffekt nicht völlig rein erscheint. Die Linie il 6301,5 wiederholt alle Erschei-

, " nungen in geril,lgerem. Maße. '. 
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172 H. YON KLÜBER: 

gen offenbar senr sorgsa,me und spezielle Untersuchungen der betr~ffen­
den. Fleckenfelder in verschiedenen Richtungen und insbesondere der 
gesamten optischen Einrichtung vorangehen, worauf schon· oben hin~ 
gewi,esen wurde. '. 

Die verschiedenen Wahrnehmungen an dieser 'Gruppe sprechenjeden-· 
falls deutlich dafür, daß die inagnetischen Feldstärken . außer.ordentlich 
gut dem Aussehen der Fleckenverteilung im gewöhnlichen Li~ht folgen, 
so wie sie jede gewöhnliche' Sonn.enaufnahrile zeigt. Kleinere chromo­
sphärische Eruptionen und eruptive d'unkleFilamente scheinen Einfluß, 
auf die Gestalt der ,im Zeeman-Effekt wahrnehmbaren magnetischen . 
Felder nicht auszuüben. Selbstverständlich' bedürfen diese ah einigen . 

. wenigen Fällen festgestellten Befunde noch der Nachprüfung an weit· 
größeren Beobachtungsreihen und durch speziell angel~gte Beobach- . 
tungssät,ze', die um diese Zeit. des Aktivitätsniinimums nur sehr langsam. 
ZlJ gewinnen sein werden.. . ',' 

,Fleckengruppe "o~ 1943, Oktober 2. Diese Gruppe lag am Ort einer 
bemerkenswert lange aktiven Störungsquelle auf der Sonrie. Schon 
während der Rotation 1200 von Juni 15 bis 18 konnte an etwa dieser 
Stelle unter 15° N und 76° Länge 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 voIi Juli 9 bis 19m nahe der gleichen' 
Stelle (14° N, 80° L) eine ausgedehnte, vielkernige Gruppe vom ge­
schätzten Typus E bis G beob~chtet werden, die 'sich indessen im ' 
Spektrohelioskop merkwürdig inaktiv verhielt. Magnetisch gehörte sie 
zu dem gerade ablaufendim Fle-ckenzyklus und zeigte deutlich bipolaren 
Charakter. Die rnaximale Feldstärke des stark entwickelten P-Fleckes 
lag bei 2200 Gauß. Bei der folgenden Wiederkehr stand an ungefähr 
der gleichen Stelle zwischen August 6 und 16 eine sehr inaktive, -unauf­
fällige J-Gruppe, ~ie nichts Bemerkenswertes. zeigte. Beim folgenden' 
Umlauf in der Rotation 1203/4 erschien die gleiche Stelle bei etwa 80° 
Länge auf den Auf,n.ahmen im direkten Licht noch September 6 völlig . 
fleckenfrei . .AIQ. n~chsten Tage .stand an, der·gleichen Stelle bereits eine 
vieikernigeC-Gruppe, die SIch U;den folgenden Tage~'stark entwickelte -
und mit Eklassifiziert wUrde. Im Spektrohelioskop zeigte die Gruppe 

. September 9 zahlreiche veränderliche Einzelheiten, eine deutliche bipolare 
Wirbelstruktur der Filamente, , dunkle' bewegte' Filamente und helle, 
mit b 4 geschätzte H a-Fackeln' und wiederholt kleine eruptive -Stellen, 
deren eruptiver Charakter auch durch einige direkte Spektrogramme . 

" wieder bestätigt werden konnte. 
Die Gruppe kehrte dann'in der Rotation 1204 wieder, wurde in püts- . 

dam sehr nahe dem' E-Rand zuerst 1943, September ,27, unter 15° N 
,und 80° L erneut beoba,chte,t und konnte weiterhin von September ,28 
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bi's Oktober 9~ier ständig gesehen werden, bis sie am W~Rande ver­
schwand. Sie ging Oktober 3 durch den Zentralmeridian und wurde 
während ihrer ganzen Sichtbarkeit a,uf G bis H geschätzt. Dir Gruppe 

, war am Spektrohelioskop ,sehr wenig aktiv und unterlag auch im Bilde 
bei gewöhnlichem Licht sehr wenig Veränderungen. Insbesondere der 
'große vorausgehende, Hauptfleck blieb fast unverändert bestehen 
(Abb.48). Dementssprechend änderten sich auch die Feldstärken, die, 
um knapp 3000 Gauß gefunden wurden~ während der ganzen Beob-

" " achtungsperiode'nach Ausweis zahlreicher Aufnahmen nur wenig. Über' 
'zahlreiche intederometrische' und differentielle Messungen, die an 

100 E, 100 N 

'Abb. 48:' Direkte,Auina:hm,e der Fleckengrup:Pe von 1943;Oktober 2, gegen 81, 35m MZG.bei i5· N 
und 80· L (= 10· E vom Zentr.-Mer.). Die dem Diagramm von Abb.49 entsprechenden Spalt-

, stellUngen sind eingetragen. Durchmesser des Sonnenbildes 43 cm. 

dieser Gruppe bereitsvorgenomme'u werden k~n~ten, soll später in 
ander~lD. Zusammenhange berichtet werden., Die spektroskopischen 
Beobachtlingen:zeigten sehr schnell, daß d,ie Restintensität dieses 
Fleckes 'außerordentlich gering war, was die photometrischen Auf-' 
nahmen '(Abb.49) auch bestätigten, die eine ßcheinbareRestintensität 
im Zentrum: der' Umbra von etwa 10 % ergaben,' die ·~also schon hart' 

" ~, das 'atlgemeine StreUlicht der Sonn,enuingebungherankommt und 
dah~r nur noch ~sicher,zu hestimmen, ist. Diese besonders geringe 
'Restintensität ist auch:die Ursache, warum hier die Messungen an 
diesem Fleck mitgeteilt werden, Denn im Verhalten der magnetischen 
Fcldverteilung schienen sich keine 'Besonderheiten zu zeigen. Man sieht 

'aberan' ,dem mitgeteilten Beispiel cAbb.49) vom Oktober 2; die auch 
,die Feldvertiülung des kleinen, ziemlich weit entfernten F-Fleckes 
,'brmgt, sehr schön, daß die Su~nie der nö'rdlichen und südlichen Magnet­
kräfte innerhalb der auch optisch: als Flecke erkennbaren stärkeren 
Felder nicht im gedngsten gleich ist. Der Anblick des P-Fleckes auf 
den zahlreichen direkten hiesigen: Aufnahmen, die nur gelegentlich 
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geringe Andeutungen von Brückenbildung zeigen, läßt nicht ,darauf 
schließen" daß es sich etwa um einen ganz engen bipolaren Doppelfleck 
wie im Bei,spiel von 1942, Oktober 14 handelt. Auch die zahlreichen 
Zeeman.-Aufnahmen scheinen nicht auf Bipolarität zu 'deuten. Merk:-

1__ (laljß liche sogenannte unsichtbare Fleckenfelder konn-
20 110 GO 80% 100030003000 ten in der Umgebung der Gruppe mit hierfür. ,.' 
j 1 1 1 I 1 1 ' 

ga{fß 

20001000 
, t . I 

0" 

Abb.49 

---I 
80 80 '10%' 
I I I,' 

allerdings noch nicht ganz, vollständigen Hilfs-
mittelnnicht gefunden werden: Wenn, man sich 
also das magnetische Kraftliniensyste~ als' ge- " 
schlossen vorsteÜen will, so bleibt wohl nichts 
übrig,' alssiGh /~tärkere Felde,r in größerer ,Tiefe' 

~ '~ 

~- ~ ,~, ,~ 
~ (Q 

Ahb.50 

Abb. 49. Scheinbare' magnetistlhe Feldstärkenverteilung Und scheinbare photometrische,Intensitäten 
über der Fleckengruppe von Abb. 48 entlang den dort eingetragenen SpaltsteIlungen. 'Korrektion 
der Restintensität im Hauptfleck etwa - 1'0%' so daß die Restintensität in der Mitte ,der Umbra 

I mit der vorliegenden. Aufnahme nicht mehr sicher erlaßt werden kann. 
A1:>b. 50. Ä. 6302,5 mit zusammengesetzter 1/.-Ä.-Polarif;!8.tionsoptik, aufgenommen 1~43, Oktober 2, 
gegen 9h MZG. über dem Hauptfleck vOn Abb. 48. Wohlaufgespaltener sauberer'Longitudinaleffekt, 

. , in dem die Mittelkomponente als. besonders scharfe, feine Linie sichtbar bleibt. 
. , 

vorzustellen, die, dann unbemerkt bleiben, oder aber sehr schwache, ent- , 
sprecpend ausgedehnte Felder in weiterer. pmgebung der' Gruppe anzu­
nehmen. Es wird die Aufgabe einer spezjell ent:wi'ckelten Beobachtungs­
technikseiA müssen, Nachforschungen'n1i.ch solchen F~ldern anzustellen, 

, ,über deren Vorhanden~ein bereits Verm'q.tungen geäußert worden sind [11 ]. , 
Die Abb .. 50 Und 51 zeigen die:L~nleA 6302;5 und als Beispiel auch 

, einmal die grüne Fe-Linie A 5250,2 über diesem 'Fleck.' Bemerkenswert 
erscheint an diesen Aufnahmen die; äußerordentlich feine, scharfe Mittel-, 

,komponente bei dem sonst sehr reinen' Longitudinaleffekt,auf deren 
,Auftreten gelegentlich auch schon {, EVERSHED I61] hinwies. Man', 
gewinnt den Eindruck, 'al~ sei diese Mitfulkamponente nicht lediglich 
durch verschiedene Arten' von' Streulicht und durch Führungsfehler 
entstan,den, und ihre geringe Intensität erklärt auc,h nicht nefriedigen.d 

, . . . . ," 
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ihre außerordentliche Schärfe, die auf ,den Original aufnahmen beßonders ' 
'schön hervortritt. Es ist möglich, daß ihre Existenz eine besondere 
Erklärq.ng erforderlich macht. " 

Abb.51. i!. 5250,2 ,mit z~mmellgesetzter "J.-J..-Polarisationsoptik über dem gleichen Hauptfleck 
von Abb. 48 von 1943, Oktober 1, gegen 13h 30m MZG. al8 Beispiel für die gute Eignting auch dieser 

, Linie für Feldstärkenmessungen. ' 

In der folg~D.den Rotation 1205 fand s,ich zwischen Oktober 24 und 
November 4 m der gleichen Stelle ein, ruhiger, fast :UUveränderlio4er 

,J-Fleck ,mit der maximalen Fel-dstärkevon etwa 2100 Gauß_ Bei der 
. abermaligen Wiederkehr 'lag an ,dergleichen Stelle wieder eine mehr-

"kernige/Gruppe vowTypusDbis C, die November'26 durch den Zentral­
meridian ging und von der Einzelheiten hier wegen ungünstiger Witterung 
nicht bepbachtet werden kOrulten'_ Auch Dezemher 20, nach einem -
abermalige:n Umlauf, 'stand am gleichen 'Ort noch ein. unauffälliger A-

, Fleck, der in den folgenden Tagen verschwundeIl war.' 

Azigemeine, Bemerkungen. 

ZumSchlüß mögen noch; einige allgemeine Bemerkungen Platz 
,linaeIi: , 

'" " ,~- Fur die Be.urteiIUng, für die Prognose Und für' die Wiedererkennung 
von: 'Fleckengruppen. ,und' Täiigkeitsherden auf der Sonne haben sich 

"die "erdmagnetischen Kennziffern, als' ein au.ßerordentlich nützliches, 
, . wenn, auch. nicht' immer 'eindeutiges Krite~ium erwiesen [69, 88]. Da, 

das erdmagnetische ,Feld in Deutschland in Niemeg seit langem fort~ 
-laufend registriert :wird [71]~ sind 'die Kennziffern den oft lückenhafte:p.:. 
'astronomis-chElllSonnenbeoba:chtungen :durch ihre lückenlose konti­
nuierIlche Reihe in vieler Hinsjcht überlegen: Weil sie auch für die 
vorliegen:denUnt~rsuchungim von großem Nutzen sein dürften und 
,tatsächlich neben den astronomischen' Beobachtungen: auch ständig-

, herangezogell. ,wurden, bringt Ahb. 52 zwei 'nützliche Schaubilder .[70] 
- l. I '. 
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der reduzierten erdmagnetischen Kennziffern fÜr. die Jahre 1943 und 
1944, wie sie vom Potsdamer Geophysikalischen Institut regelmäßig 
angefertigt, jedoch 'zurZeit in dieser graphischen Form noch nicht ver­
öffentlichtwerden. In diesen Darstellungen sind Perioden von genau 
.27 Tagen" entsprechend, ge-;-' 5Q00..-:-,-----,-------,-.--.---,-.---r---r----, 

nähert einer Sonnenrotation, 't:o 
untereinander gesetzt; so' daß 
WiecJerholungen durchdieSon­
,nenrotation sofort ins' Auge 
fallen können. Die Rotations-. 
zä4lurig "weicht dementspre­
chend von der in' der Astro-
nomie gebräuchlichen inter-. 

'1000 

3500 

2500 

wo 
• 1500 natIOnalen Zählung' ab. Der 

,Nullpunkt für diese in derGeo­
physik sich einburgernde Zähl-

, weise liegt bei 1852, ~Februar 8, 
0[89]. ~ Zum ,Zeitpunkt 1942, 
Dezember 1, 0 'begann nach 
dieser Zählung demilach. die 

, Rotation 1500. 

S. B. N ICHOLSO'N hat einmal 
[90J an f;linem großen Material 
den~ Zusammenhang zwischen 
den ,maximalen Feld stärken im 

, Zentrum ,von Sonnenflecken 
und, der ,Größe der 'Flecken 
~lberin Form eines Schau-

, bildes (Abb. 03) dargestellt. Es ' 
hat, sich im allgemeimin ge­
,zeigt, daß sich auch die hiesi;,. 
gen Werie dieser' Kurve gut 
anpassen. Eine Anzahl, yon 
Werten Aach Pot.!?damer Mes­
simgen ist in di~ Kurve der 
Abb. 53· eingetragen. 'Nur die 

o 10 20 30 'If} 50 GO 70 90 9fJ 100 
. Nillionstelllemissp!löre 

Abb. 53, Beziehung zwischen der maximalen magneti­
schen Feldstärke von Sonnenflecken und der Größe 
ihrer Umbra. Ausgezogene Kurve: Mittelwert nach S. 
B.Nicholson[90], gestrichelte Kurven: normale Streu­
ungum den Mittelwert nach [90], eingetragene Kreuze: 
Potsdamer Beobachtungen 1942 und 1943. Der Fleck 
von März 1942 fällt mit seiner'extrem hohen Feldstärke 

völlig aus dem Diagramm heraus. 

2000 

JOOO 

sehr starken,' seltenen Felder JtJtJtJ 2000Jt»7 9tlvß 

scheinen 'merklich' aus; de~' , Pofsrltlm 
, "Abb. 54. Vergleich einiger sowohl am Mt. Wilson als 

Diagramm, herauszufallen, das auch in Potsdam gemessener Feldstärken über Sonnen-
bei seinem asymptotischen flecken. ' 

Verlauf ,in Richtung der größeren Feldstärken fÜf diese keinen Platz, ' 
mehr bietet. Nur für einige der hier vermessenen Zeeman-Aufn:ahmen 

,konnten bis zur. Drucklegung uttgef.ahr entsprechende Werte der Mt. 
Zeitsclirift für Astrophysik Bd. 24. ' 12 

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

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


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

178 H. VON KLÜBER: 

Wilson-Messungen in Erfahrung gebracht werden. Abb~ 54 zeigt den­
Vergleich zwischen diesen sowohl in Potsdam als auch auf dem Mt. 
Wilson beobachteten W~rten. Die im Diagramm_ eingesetzten Zahlen 
sind. die Mt.-Wilson-Fleckennummern, die gestrichelten Begrenzungs­
linien entsprechen einer als ohne weiteres zulässig geschätzten Streu-. 
breite von etwa ± 300 Gauß. Die Werte sind in vollster Unabhängigkeit 
und nach verschiedenen Methoden, nämlich vlsuell auf dem Mt. Wilson 
und photographisch inPotsdam, und außerdem zu etwas verschiedenen 
Zeiten gewonnen .worden .. Da,durch würden sich auch gelegentliche 
größere Abweichungen untereinander ohne weiteres rechtfertigen. Für 
die' bisher vorliegenden· gemeinsamen Werte ist d~e Übereinstimmung, 
wie man aus dem Diagramm ersieht,'sehr befriedigend. 

Bekanntlich wechselt die magnetische Polarität der normalen bipolaren 
Fleckengruppen von einem Sonnenfleckenzyklus zum andern [5,. 8] .. 
Für den gerade ablaufenden Zyklus 1933 bis 1944 war für die Sonnen­
Nordhalbkugel zu erWarten: Nord-Polarität im vorang~henden P~Fleck . 

. und Süd':Polarität im nachfolgenden F-Fleck und entsprechend um­
gekehrt auf uer Südllaibkugel. Die~e Regel hat sich' bei hIesigen· 
Aufnahmen bestätigt. Im J ahte 1943 traten aber bereits in höherEm 
Breiten die erste~Flecke des neuen Zykius auf, Wie sie nach dem so­
genannten "Schmetterlingsdiagramm" zu erwarten waren [91]. Es ist 
naturgemäß von Jnteresse, den zu erwartenden Pölaritätswechsel zu 
prüfen und gleichzeitig ein weiteres Kriterium zu gewinnen, welche Flecke 
nach ihrem magnetischen Verhalten dem neuen Zyklus zuzut.eilen sind. 
Abgesehen von einigen kleinen und sehr kurzlebigen Flecken, aUe in 
hohen südlichen Breiten, die. in Potsdam nicht beobachtet. werden 
konnten [92], kamen hier zunächst zwei Fleckengruppen zur Unter­
suchung, die wohl zweifellos' magnetisch dem neuen Zyklus angehören . 

. Die erste Gruppe Wurde in Potsdam erstmalig 1943, Mai 16,~ unter 40° S 

. und 170° L in der Rotation 1199 gesehen: Sie verriet am Spektrohelios­
kop ·bereits 'eine gewisse Aktivität [93]. Bei ungünstigen Beobachtungs­
bedingu,ngen konnten hier immerhin zahlreiche Zeeman~Aufnahmen von 
verschiedenen Stellen der Gruppe gemacht werden. Aus. ihnen ergab 
sich" für die vorangehende' Teilgruppe deutlich Nordpolarität, für die 
nachfolgende' Südpolarität, 

Eine weitere starke Gruppe wurde dann durch die So;nnenrotation 
1943, pezeniber 13/14, am Ostrande unter etwa 22° Sund 135° L sicht­
bar. Nach Zeeman-Aufnahmen vom Dezember 1 T und 20 g/jhörte auch 
sie dem neuen -Zyklus an. 

Die besonders langlebige Gruppe im Tätigkeitsherd bei 15° N· und' , 
. 75° L, die von 1943, Juni bis Dezember mit.kleinen Unterbrechungen 
sichtbar blieb (vgl. S. 170) und über deren Zugehörigkeit gewisser 

, , ~ '- ,"-

Zweifel bestehep, komiten, gehörte-andererseits magnetisch' trotz ihres ' 
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, . 

nicht immer ganz klaren, komplexen Charakters wohl- sicher noch zum 
alten Zyklus. 

Der für den neuen Fleckenzyklus charakteristische Polaritätswechsel 
konnte hier inzwischen (bis Septe!llber 1944) noch für folgende Gruppen 
bestätigt werden:' 

Beobachtungsdatum 

1944 1färz 23--25 
1fai 29 
Juli 3 
August 26 
SepteDlber 12--13 
September 23 

Breite' 

25 S 
23 S 
29 N 
21 S 
23 S 
24 S 
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