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Photoelektrische Untersuchungen an Kometen. I*

Sekundire Helligkeitsinderungen und Sonnenaktivitit beim
Kometen Arend-Roland (1956 h)

Von
G. THESSEN, Hamburg-Bergedorf

Mit 7 Textabbildungen
( Eingegangen am 2. September 1957)

Photoelectric observations of the comet Arend-Roland (1956 h) show com-
pletely similar secondary brightness-variations in the two colours blue and yellow.
A very good correlation exists between these brightness-variations and the sunspot-
number, as viewed from the comet, in the sense, that with growing sunspot-number
the intensity in the coma becomes smaller. It is found, that an additional radiation
(ultra-violet), originating chiefly in the larger spot-groups, is responsible for the
brightness-variations. The observations are interpreted as follows: the additional
radiation causes additional processes (ionisation, dissociation) in the coma, by
which the number of particles radiating in the visible region is diminished. — The
colour index of the coma is larger than that of the exciting solar radiation.

A. Einleitung

Da augenblicklich hinsichtlich des Verstdndnisses der Beziehungen
von sekundiren Helligkeitsschwankungen der Kometen zur Sonnen-
aktivitdt auf Grund der zur Zeit vorliegenden zumeist visuellen Beob-
achtungen ganz erhebliche Schwierigkeiten aufgetreten sind — die
Situation ist verwirrt [10] — wurde versucht, bei dem 1957 sehr hell
gewordenen Kometen Arend-Roland (1956 h) solche Beziehungen durch
moglichst genaue Beobachtungen aufzufinden. Es handelt sich um
Effekte, die eine zusitzlich aus den Aktivitatszonen der Sonne heraus-
kommende Energiestrahlung moglicherweise auf das Kometenleuchten
hat. Diese Energiestrahlung kann elektromagnetische Wellenstrahlung
oder Korpuskelstrahlung oder beides zugleich sein. Die Wirkung auf
das Kometenleuchten kann direkt erfolgen, d. h. die zusédtzliche Strah-
lung greift im wesentlichen an den einzelnen Partikeln der Koma und
des Schweifes an (Anregung, Ionisation, Dissoziation), oder indirekt,
indem die Gasabgabe des Kernes beeinfluBt wird. Drittens konnte
natiirlich auch beides gleichzeitig erfolgen. Weiterhin interessiert dann,
wie fiir die verschiedenen moglichen Fille die beobachtbare Helligkeit
sich dndern wird. Wird eine bestimmte Stelle im Kometen heller oder
dunkler, wenn eine zusitzliche UV-Strahlung oder Korpuskelstrahlung
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einfallt ? Fir eine ganz allgemeine Beantwortung dieser Frage, die
auBerhalb des Rahmens der vorliegenden Arbeit liegt, wire natiirlich
eine genaue Kenntnis des Leuchtvorganges selbst und aller iibrigen
physikalischen und chemischen Verhéltnisse des Kometen erforderlich.

Ein nicht unwichtiges Problem ist die Festlegung dessen, was man
am besten messen soll. Gesamthelligkeiten des ganzen Kometen oder
auch des ganzen Kometenkopfes diirften wegen der praktischen Un-
durchfithrbarkeit beim photoelektrischen Messen bzw. wegen der
Unsicherheit der Lage der Grenze, bis zu der gemessen werden mubB,
nicht sehr geeignet sein. In der vorliegenden Untersuchung ist die
Helligkeit in einer Kreisblende vom Durchmesser 1’ (Bogenminute) fiir
auf 1 AU reduzierte Entfernung 4 des Kometen von der Erde mit dem
Kern des Kometen im Zentrum, als Funktion der Zeit bzw. des Abstandes
des Kometen von der Sonne r bestimmt worden. Hat also der Komet
zu einer gewissen Zeit den Abstand d (in AU) von der Erde, dann ist
die Helligkeit in der zum Kern konzentrischen Blende mit 1/d’ Durch-
messer zu messen. Praktisch heiBt dies, dal immer die Helligkeit etwa
des gleich groflen Raumgebietes um den zentrisch gelegenen Kometen-
kern herum bestimmt wurde. Die Wahl der GréBe 1’ fiir den Blenden-
durchmesser bei der Kometen-Erdentfernung A = 1 ist aus folgenden
Griinden erfolgt: 1. Es soll der Beitrag des Kernlichtes zum Gesamtlicht
in der Blende nur ein kleiner Bruchteil sein. 2. Der ausgeblendete Bereich
soll stets ganz innerhalb der Koma liegen. 3. Die Funktion: beobachtete
reduzierte Helligkeit (auf 4 = 1 AU bezogen) als Funktion von r ist
innerhalb gewisser Grenzen von der gewéhlten Blendengré8e unabhéngig ;
sie hat exakt den gleichen Verlauf fiir 1.3’; 1’ und 0.78’ Blendendurch-
messer bei 4= 1AU. Die Helligkeiten sind nur jeweils um einen
konstanten GroBenklassenbetrag voneinander verschieden. Der gemes-
sene Helligkeitsverlauf ist also nicht wesentlich durch die genaue Grofle
des beobachteten Raumgebietes um den Kern herum bedingt.

B. Beobachtungen

Die Beobachtungen wurden am 60 cmn Refraktor photoelektrisch in
den beiden Farben Blau (4,,,= 4100 A) und Gelb (4,;;= 5300 A) aus-
gefithrt. Das Farbsystem weicht bis auf eine Konstante nur unwesentlich
vom internationalen ab. Es wurde mit 3 bzw. 4 exakt konzentrischen
Kreisblenden der Durchmesser 113", 69, 45" und 22.5"” gemessen.
Benutzt wurde das photographische Objektiv. Das Gelbfilter war
kombiniert mit einer kleinen Korrektionslinse, derart, dafl auch fiir
gelbes Licht die Sternbilder in der Lochblendenebene des Photometers
hinreichend klein waren und stérende Verschmierungseffekte im gelben
Bereich nicht mehr zu befiirchten waren. Die Wirkung der Einfiithrung
der kleinen Korrektionslinse auf die Ausleuchtung des Vervielfachers
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bestand nur in einer kleinen Vergro8erung des Bildes des Objektivs auf
der Photokathode, die ja génzlich belanglos ist, solange alle Gelb-
messungen, Sterne und Komet, mit der Korrektionslinse gemacht
werden. S
Die fiir die verschiedenen Blendengrofen erhaltenen Helligkeitswerte
wurden in einem Koordinatensystem gegen den Blendendurchmesser
aufgetragen. Durch die MeBpunkte wurden Kurven gelegt und an
ihnen die Helligkeitswerte fiir die zum Beobachtungstag gehorenden
BlendengroBen abgelesen. Die Kometenmessungen mit der 69" Blende
wurden jeweils an einen Vergleichsstern ganz in der Néhe des Kometen
angeschlossen, so daBl die differentiellen Extinktionsbetrige unter
2/100m blieben. Die Vergleichssterne waren moglichst so gewéhlt, daB3
sie eine dhnliche Farbe wie der Komet hatten. Diese Messungen wurden
vollig unabhingig voneinander im blauen und gelben Bereich durch-
gefiihrt. . ‘
Die Vergleichssterne wurden spidter bei kleinerer Zenitdistanz in
" beiden Farben aneinander angeschlossen; die differentielle Extinktion
wurde, wenn notwendig, individuell bestimmt. Weiterhin wurden die
Vergleichssterne angeschlossen an 5 frithe G-Sterne der Leuchtkraft-
klasse V mit mittlerem Spektraltyp G,V (dem Spektraltyp der Sonne)
in einer Region in Cassiopeia [4], um die Farbe des Kometenlichtes
mit derjenigen der anregenden Sonnenstrahlung vergleichen zu kénnen.

Tabelle 1. Die Vergleichssterne

Mpg Mpy - Sp . . Mpg Sp
Bd +39° | 610 5.56 | 5.15 Gy BD +58° | 272 941 | G,V
-+56° 856 949 | 8.61 G, +58° | 254 |11.23| G,V
-+ 61° 976 110.49 | 9.67 Gy —+60° | 301 9.87 | G,V

+63° | 551 893 | 855 | F '
+63O 580 8.46 8.39 AZ Fa +590 225 11.13 G2 V.

1+63° | 658 | 8.63 | 7.82 | G, +61°7 | 18 |11.24 | G,V

Die Tab. 1 enthilt links die Vergleichssterne fiir die Kometenbeobach-
tungen und rechts die AnschluBsterne aus dem Cassiopeia-Gebiet. Die
beiden letzten Sterne rechts haben die Bezeichnung in der Arbeit von
FarnsworTH [4] erhalten, da keine BD-Nummer vorhanden ist. Die
m,, ,-Werte der rechten Seite der Tab. 1 sind aus der Arbeit von Farxs-
WORTH iibertragen worden. Sie werden nur zur Bestimmung des Null-
punktes der m, ,-Skala benutzt. Ihre individuelle Genauigkeit ist nicht
grofl. Die m,, der linken Seite der Tab.1 wurden iiber den photo-
elektrischen AnschluB3 des Sternes + 56° 856 an die rechten Sterne und
Mittelung iiber die MeBwerte erhalten. Aus den Messungen der Farb-
indizes von + 56° 856 und der 5 Sterne rechts wurde der Farbunterschied
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von + 56° 856 gegen die mittlere Farbe der 5 rechten Sterne bestimmt,
welch letztere nach ALLEN [1]zu 0.48 fiir den Spektraltyp G, V angenom-
men wurde. Damit sind dann auch fiir alle linken Sterne die Farbindizes
im internationalen System etwa bekannt, und weiterhin auch die
Helligkeiten m,,. Aus der Arbeit von FarNsworTH ist also nur der
mittlere Nullpunkt der m, ,-GréBen iibernommen worden, und fiir den
mittleren Farbindex der 5 rechten Sterne der Tab. 1 ist 0.48 angesetzt
worden. Alles andere beruht auf photoelektrischen Messungen. Die
mittleren Fehler der Helligkeitsdifferenzen der linken Sterne der Tab. 1
gegeneinander betragen 4 0.02m. Die Helligkeitsangaben im H.D.-
Katalog weichen von den Werten der Tab.1l um Betrige aus dem
Bereich von — 0.16™ bis zu + 0.51m ab. Zur Festlegung von Helligkeits-
schwankungen mit Amplituden von einigen Zehntel GroBenklassen
ist die Ubernahme der Helligkeiten der Vergleichssterne aus dem
H.D.-Katalog sicherlich nicht ausreichend. Der Wert 0.48 fir den
Farbindex eines G, V-Sternes gilt natiirlich nur dann, wenn keine
wesentliche interstellare Verfirbung vorliegt. .Das ist in dem unter-
suchten Gebiet auch nicht der Fall. Farbanschliisse des Sternes -+ 56° 856
an 4 Sterne vom mittleren Spektraltyp dG, im Sternhaufen Coma
Berenices, die zur Kontrolle durchgefiihrt wurden, ergaben nahe den-
selben Farbindex. _

Die folgende Tab. 2 enthilt die Beobachtungen.

Tabelle 2. Die Beobachiungen

Datum A b r Mpg—5log 4 mpy—5log 4 o}
23.4.57 | 0.594 [101.0”’} 0.555 6.65m 5.81m 0.84m
30.4. 0.742 | 81.0 | 0.706 6.87 6.14 0.73
6.5. 0.915 | 65.5 | 0.833 7.95 7.22 0.73
7.5. 0.945 | 63.5 | 0.854 8.16 7.47 0.69
20.5. 1.343 | 44.7 | 1.117 8.49 7.78 0.71
25.5. 1.491 | 40.2 | 1.213 9.01 8.30 0.71
30.5. 1.635 | 36,7 | 1.306 9.28 8.58 0.70

Die Spalten der Tab. 2 enthalten der Reihe nach von links: das Beob-
achtungsdatum, den Abstand Komet — Erde, den Blendendurchmesser b,
den Abstand Komet — Sonne r, die auf A = 1 reduzierten Helligkeiten
fiir Blau und Gelb und den internationalen Farbindex C.
- Die Abnahme der reduzierten Helligkeiten m® mit wachsendem
Abstand von der Sonne r wird nun in iiblicher Weise durch die Formel (1)
dargestellt. »
: m®B =m — 5log A= my+ 2.5nlogr. (1)

m, und 7 sind fiir jede der beiden Farben eine Konstante. Der Helligkeits-
verlauf wird also im System (m®), log r) durch eine Gerade approximiert.
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Die Abb.1 und 2 zeigen die reduzierten Helligkeitswerte m{%) und
mP mit den geradlinigen Approximationen. Fiir die Konstante n
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Abb. 1. Beobachtete Blauhelligkeiten (siche Text)
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ergeben sich fir die beiden Far-
ben leicht verschiedene Werte.

Ny, = 3.26
Npy= 3.48

Der Komet wird mit Mittel mit
wachsendem Abstand von der
Sonne leicht blauer. Die Grofle
der Abweichungen der Mef-
punkte von dem geradlinigen
Verlauf liegt weit auBerhalb
der Fehlergrenzen, die sicher
unter 0.04m liegen. Thre Reali-
tat ist absolut gesichert. Sie
zeigt sich auch schon darin
sehr eindrucksvoll, daB3 die Ab-
weichungen fiir beide Farben
vollig gleichartig sind — die
Beobachtungen in beiden Far-
ben sind einschlieBlich der An-
schliisse an die Vergleichssterne
und deren gegenseitige Anschliis-
se zwei vollig voneinander un-
abhéngige Beobachtungsreihen.

Die Abb. 3 stellt den Farb-
index C als Funktion von log r
dar. Hier ergibt sich der ge-
nauere Verlauf: anfinglich wird
mit wachsendem Abstand des
Kometen von der Sonne die
Farbe rasch, dann spater lang-
samer blauer. Liegt keine inter-
stellare Verfirbung der 5G
V-Sterne der rechten Seite der
Tab.1 vor, dann ist fir die
Farbe des anregenden Sonnen-
lichtes 0.48 zu setzen; d. h. der
Komet ist anfianglich 0.35m und
am Ende der Beobachtungszeit

(2)

noch 0.22m roter als die Sonne. Der mittlere Fehler ist kleiner als
0.05m, Sollten die benutzten G V-Sterne aber leicht verfarbt sein, dann
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ist der Farbunterschied zwischen Komet und Sonne in gleichem Sinn
noch groBer. Farbmessungen in 3’ Abstand vom Kern mit der 113"'-
Blende ergaben praktisch die gleiche Farbe fiir die Koma allein (ohne
Kern).
C. Diskussion der Ergehnisse

Die Abweichungen der beobachteten Kometenhelligkeiten von dem
geradlinigen Verlauf der Abb. 1 und 2 sollen jetzt in Beziehung gebracht
werden zur Sonnenaktivitdt. Es liegt dabei die Vorstellung zugrunde,
daB eine zus#tzliche Wellen- oder Korpuskularstrahlung diese sekundéren
Helligkeitsinderungen hervorruft. Dies kann natiirlich nur dann
erwartet werden, wenn nicht durch plétzliche Verdnderungen im
Kometenkern selbst — etwa durch Umlagerungen der Kernbestandteile
oder Zerbrockeln groBerer in kleinere Teile usw. — Helligkeitsschwankun-
gen verursacht werden, die mit der Anderung der Sonneneinstrahlung
gar nichts zu tun haben. Es muB} also zunichst einmal vorausgesetzt
werden, daBl im Kern des Kometen wihrend der Beobachtungszeit
nichts Ungewdhnliches passiert, dafl er ,,ruhige bleibt. Sollte das nicht
der Fall sein, dann treten Stérungen ein, die einen moglicherweise bei
ruhigen Kometen vorhandenen Zusammenhang der Helligkeitséinderungen
mit der Sonnentétigkeit teilweise oder ginzlich verdecken kénnen. Man
hitte dann ein fiir die vorliegenden Zwecke nicht geeignetes Objekt vorsich.

Ein MaB fiir die Stérke der zusédtzlichen Storstrahlung der Sonne ist
nun ohne Frage die Fleckenrelativzahl; mit wachsender Relativzahl
sollte im allgemeinen auch ihre Intensitdt groBer werden. Eine Kor-
relation mit den M-Regionen der Sonne, die nach RicaTER [7] fiir die
abnormalen, iiber mehrere GroBenklassen gehenden Helligkeitsausbriiche
des Kometen 1925II im Zeitraum von 1932—1950 wahrscheinlich
verantwortlich zu machen sind, wird hier nicht untersucht, da nach
WaLDMEIER [9] die M-Regionen praktisch nur im Zeitraum 2—3 Jahre
vor dem Fleckenminimum auftreten, also fiir 1957 nicht zu erwarten sind.

MagBgebend fiir die Kometenhelligkeit ist nun nicht die am Beob-
achtungstag von der Erde aus beobachtete Relativzahl, sondern der
vom Kometen aus sich darbietende Zustand der Sonnenoberfliche
(N1cHOLSON [6], BEYER [2]). Bei Korpuskularstrahlung ist natiirlich
weiterhin die Laufzeit von der Sonne bis zum Kometen mit zu beriick-
sichtigen.

Fir die Entscheidung, ob in einem gegebenen Fall eine UV-Strahlung
oder eine Korpuskelstrahlung zur Hauptsache fiir die Helligkeitsschwan-
kungen des Kometen verantwortlich sind, gibt es im Prinzip wohl
zweil Kriterien, die nicht die Kenntnis der sehr schwer iibersehbaren, in
der Kometenmaterie selbst ausgelosten Prozesse bendtigen. Das eine
griindet sich auf den Geschwindigkeitsunterschied zwischen Korpuskeln
und Lichtquanten. Fir Entfernungen der GroBenordnung 1 AU des

Zeitschrift fir Astrophysik, Bd. 43 19

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


http://adsabs.harvard.edu/abs/1957ZA.....43..260T

FIO57ZA 5 227437 “Z60T!

266 G. THIESSEN:

Kometen von der Sonne wird die Laufzeit der Korpuskelstrahlung
einen oder wenige Tage betragen, wihrend die Lichtquanten innerhalb
von Minuten den Kometen erreichen. Zeitliche Verzogerungen zwischen
dem Strahlungsausbruch auf der Sonne und den Wirkungen beim
Kometen kénnten den SchluB auf eine Korpuskularstrahlung zulassen,
wihrend andererseits bei keinen wesentlichen Verzdgerungen auf eine UV-
Strahlung geschlossen werden kénnte. Voraussetzung fiir dieses Kriterium
ist aber die Kenntnis der Zeit des Strahlungsausbruchbeginns auf der
Sonne, die im allgemeinen, abgesehen von herausragenden Einzel-
phénomenen, wie etwa groBen Eruptionen, nicht hinreichend genau
bekannt ist. Eine weitere auch wohl nur sebr seltene Moglichkeit wire
die, daBl man bei zwei zufillig in derselben Richtung zur Sonne stehenden
Kometen mit erheblichem Entfernungsunterschied praktisch gleich-
zeitige oder zeitlich gegeneinander verzigerte Helligkeitsinderungen
beobachten wiirde, die nur auf die gleiche zusétzliche Strahlung von der
Sonne zuriickgefithrt werden kénnten. Da bei den vorliegenden Beob-
achtungen am Kometen Arend-Roland keine Korrelation mit starken
Einzelereignissen auf der Sonne mdoglich ist, sondern nur das Bestehen
einer Beziehung zur allgemeinen Aktivitdt, charakterisiert durch die
Relativzahl etwa, gepriift werden kann, ist fur den vorliegenden Fall
das Laufzeitkriterium nicht entscheidend anwendbar.

Das zweite Kriterium griindet sich auf die Biindelung der Strahlungen
von der Sonne — die Korpuskelstrahlung verldft die Sonne in einem
mehr oder weniger groen Raumwinkel senkrecht zur Sonnenoberfliche
(u. a. aus erdmagnetischen Beobachtungen), wihrend die UV-Strahlung
im wesentlichen nicht gebiindelt ist, sondern in erster Naherung gleich-
méBig in einen Halbraum abgestrahlt wird. Es soll daher neben der
iiblichen, fiir den Kometenort maBgebenden Relativzahl R eine zweite
betrachtet werden, die die Aktivitdtszonen in der Umgebung des Durch-
stoBpunktes der Verbindungslinie Komet — Sonnenmittelpunkt auf der
Sonnenoberfliche bevorzugt gegeniiber den weiter entfernt liegenden,
z. B. in der Art nach BEYER [2]: in einer Zentralzone mit Radius 30°
Abstand vom DurchstoBpunkt werden die Fleckengruppen mit ihren
Einzelflecken bei der iiblichen Bildung der Relativzahl voll gezahlt, in
den Zonen 30°—60° und 60°—90° Abstand wird der Beitrag zur Relativ-
zahl mit 1/, bzw. 1/, multipliziert und dann erst hinzugezéhlt. Diese
neue Relativzahl werde R, genannt; das z soll auf die Hervorhebung
der zum Kometen zentral gelegenen Zone hinweisen. Findet man nun
eine bessere Korrelation zwischen den beobachteten Helligkeitsschwan-
kungen des Kometen mit R als mit R,, dann spricht dies fiir eine
UV-Strahlung, im umgekehrten Fall aber fiir eine Korpuskularstrahlung
als Ursache. Im letzteren Fall mu natiirlich bei der Korrelation auch
eine evtl. Laufzeitverzogerung beriicksichtigt werden.
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Die eigentliche Schwierigkeit besteht nun darin, daB man den Zustand
der Sonne vom Kometen aus gesehen nicht kennt, etwa in der auBer-
ordentlich niitzlichen Form der ‘Daily maps of the Sun’’ des Fraunhofer-
Instituts [5], die u. a. jede Fleckengruppe mit der Zahl der Einzelflecken
von der Erde aus gesehen angibt. Am sichersten erscheint das Ver-
fahren, den Zustand der Sonne zur Zeit ¢, vom Kometen aus zu identi-
fizieren mit dem Zustand zur Zeit ¢’ von der Erde aus betrachtet, wobei ¢
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Abb. 4. Sonnenfleckenrelativzahlen im Lingenbereich 0—50° Ost und West des Zentralmeridians.
Fiir die Ost-Seite ist die Zeitskala um 3.8 Tage nach rechts verschoben

so gewahlt wird, daB in beiden Fillen die gleichen Oberflichenteile der
Sonne beobachtet werden. Das gilt genau, wenn sich im Zeitraum
|to— t'| die Fleckengruppen nicht &ndern, nicht weiter entwickeln
wiirden. Dies trifft nun natiirlich nicht zu. Immerhin kénnte man
erwarten, daB, da einige Gruppen anwachsen und andere sich wieder
aufzulosen beginnen werden, im Durchschnitt der Zustand doch nicht
stark verindert sein wird, um so weniger, je kleiner |f,— ¢'| ist. Um ein
ungefahres Bild von der Sicherheit dieser Extrapolation fiir den Beob-
achtungszeitraum zu geben, sind in der folgenden Abb. 4 die Relativ-
zahlen R von der Erde aus gesehen in der iblichen Weise getrennt fiir
die beiden ganzen Léngenbereiche (alle Breiten) von 0°— 50° Ost und
West gebildet worden und dann mit einer zeitlichen Verschiebung von
3.8 Tagen iibereinander gezeichnet worden. In den 3.8 Tagen geht der
Ost-Bereich gerade in den West-Bereich iiber. Wie Abb. 4 zeigt, sind
19*
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die beiden Kurven auch in den Einzelheiten einander recht #hnlich.
Dabei ist noch zu bedenken, dafl ja die dem Zentrum der Sonnenscheibe
nahen Gruppen im Ost-Bereich nachher am duBeren Rande des West-
Bereiches liegen und umgekehrt, wodurch infolge des Projektions-
effektes noch weitere Stérungen auftreten kdnnen. Mit mindestens der
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Abb. 5. Beobachtete Helligkeitsabweichungen des Kometen vom mittleren Helligkeitsverlauf und
Fleckenrelativzahlen R® und R (siehe Text) als Funktion der Zeit

gleichen Sicherheit also, mit der aus dem R-Verlauf der Ost-Seite der-
jenige der West-Seite fiir 3.8 Tage spater nach Abb. 4 vorausgesagt
werden kann, werden auch die Extrapolationen der Relativzahl fiir den
Kometenort bei Zeitdifferenzen um 4 Tage herum mdoglich sein. Es ist
natirlich denkbar, daf zu anderen Zeiten im Fleckenzyklus diese
Extrapolationen nicht so sicher sind.

Die heliographische Breitendifferenz zwischen Komet und Erde
wichst fiir den Kometen Arend-Roland im Beobachtungszeitraum von
etwa 15° auf 55° an. Bei der Bildung von R fiir den Kometenort wird
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im vorliegenden Fall hierauf keine Riicksicht genommen; der Projek-
tionseffekt wird im vorliegenden Fall keine merkliche Bedeutung haben,
wie es das Studium der ‘“Daily maps” zeigt, und es auch ja Abb. 4 ergibt.
Wohl aber spielt diese Breitendifferenz eine entscheidende Rolle bei der
Berechnung von E,.

AuBer der Korrelation der Kometenhelligkeitsschwankungen mit B
und B, wird im folgenden die Korrelation mit den gréferen Flecken-
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Abb. 6. Beobachtete Helligkeitsabweichungen des Kometen vom mittleren Verlauf und Flecken-
relativzahlen R{" und R, (siehe Text) als Funktion der Zeit

gruppen allein gepriift. Im letzteren Fall werden nur diejenigen Flecken-
gruppen mit einer Zahl von Einzelflecken > 5 beriicksichtigt. Es wird
also damit vermutet, daB die Storstrahlung im wesentlichen aus der
Umgebung der groBeren Fleckengruppen kommt. Wiederum wird diese
mit dem Index (5) gekennzeichnete Relativzahl allgemein in iiblicher
Weise (R®) und unter Hervorhebung der Zentralzone (R{) analog
zu R, gebildet. Die Ergebnisse sind in den folgenden Abb.5 und 6
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dargestellt. Die Abb. 5 zeigt gegen das Beobachtungsdatum aufgetragen
als oberste Kurve die beobachtete Abweichung der Kometenhelligkeit
vom mittleren Verlauf Am, , (fir m, ,liegen nach Abb. 1 und 2 genau die

gléichen Verhiltnisse vor).

Dabei bedeutet ein positiver Wert von

Am,,, daBl der Komet gegeniiber dem mittleren Verlauf zu schwach ist,
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Abb. 7. Relativzahlen R®), R, R;” und R, (siche Text),
gegen die beobachteten Helligkeitsabweichungen des

nicht einmal eine eindeutige Beziehung zu Am

de

Kometen vorr mittleren Verlauf 4m,, aufgetragen

und umgekehrt ein nega-
tives Am,,, dall er zu hell
ist. Die zweite Kurve zeigt
R® und die dritte R; dabei
beziehen sich natiirlich R®
und R auf den jeweiligen
Kometenort.

Die Abb. 6 enthilt als
oberste Kurve wiederum die
beobachteten Am,, (ist
identisch mit der ersten
Kurve in Abb. 5), und als
zweite und dritte Kurve
R® und R, fir den Ko-
metenort. Die Abb. 5 ergibt
eine sehr gute Korrelation
zwischen Am,, und R®
bzw. R. Es scheint sogar,
daB die Korrelation mit
R®) noch etwas besser ist
als mit B. Auf der anderen
Seite ist nach Abb. 6 die
Korrelation von Am,, mit
R, bzw. R®® bei weitem
nicht so gut. Bei Mitbe-
riicksichtigung einer plau-
siblen Laufzeit fiir Korpus-
kularstrahlen wird sie noch
schlechter.

Das gleiche tritt vielleicht noch eindrucksvoller in Abb. 7 hervor. Es
sind dort gegen die Abszisse Am,, die zugehdrigen Relativzahlen R®),
R, R®, R, aufgetragen. Die beiden Kurven fir R, und R geben

ne R,-Werte fiir das gleiche Am,,.

»gs €8 existieren verschie-

Die Kurve R enthilt ein fast

horizontales Stiick, das nicht so ohne weiteres verstandlich ist, wihrend
R® einen eindeutigen, sehr plausiblen Verlauf hat.

Als Ergebnis geht aus den Abb. 5 und 6 hervor, dal die Korrelation
von Am,, mit R bzw. R® auf jeden Fall besser ist als mit R, und R{®.
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Hieraus folgt, wie bereits oben erldutert, daB es sich bei der Stor-
strahlung in diesem Fall im wesentlichen um eine UV-Strahlung handeln
mufl. Die Wirkung dieser zusétzlichen UV-Strahlung, die wahrscheinlich
in der Hauptsache aus der Umgebung der gréBeren Fleckengruppen zu
kommen scheint, auf das Kometenleuchten ist nun derart, dal die
Helligkeit in der Koma geschwicht wird.

Es ist dies gerade das umgekehrte Verhalten, als es BEYER [2] auf
Grund visueller Beobachtungen an anderen Kometen gefunden hat.
Obwohl die heliographische Breitendifferenz zwischen Komet und Erde
von 15° auf 55° im Beobachtungszeitraum ansteigt und eine nicht
unerhebliche Fleckentitigkeit herrscht, findet keinerlei abnorme Hellig-
keitsabnahme statt — ebenfalls entgegen BEyErs Befund an friitheren
Kometen [3]. NicmoLsoN [6] hat den enormen Helligkeitsanstieg
(mehrere GroBenklassen) des Kometen 1925 IT in der Zeit vom 25. Januar
bis Anfang Februar 1946 in Zusammenhang zu bringen versucht mit einer
der gréBten Fleckengruppen, die je beobachtet wurden. Mit dem Auf-
tauchen dieser riesigen Fleckengruppe am Ostrand der Sonne fiir den
Kometenort begann der Helligkeitsanstieg. Das Wiedererscheinen dieser
groBen Gruppe rief noch wéhrend der 3 folgenden Sonnenrotationen
starke erdmagnetische Stiirme hervor; leider liegen keine weiteren ent-
sprechenden Kometenbeobachtungen mehr vor.

 Zur Interpretation der Beobachtungen am Kometen Arend-Roland
mochte Verf. annehmen, daB eine wahrscheinlich vorwiegend aus der
Umgebung der groBeren Fleckengruppen kommende zusétzliche UV-
Strahlung auf den Kometen einfillt, an der Entgasung des Kernes, der
Bildung der leuchtenden Gase aus den Muttersubstanzen, welch letztere
eine viel kleinere Lebensdauer im Strahlungsfeld der Sonne haben als die
ersteren [10], an der Anfangsgeschwindigkeit der Partikel usw. gar nichts
wesentlich #ndern kann, sondern lediglich die Lebensdauer eines Teiles
der in der Koma leuchtenden Molekiile bzw. Ionen (C,, CN, CO*...)
durch zusitzliche Umwandlungsprozesse (Ionisierung, Dissoziierung),
herabsetzt, so daBl ganz einfach die Zahl der im Sichtbaren leuchtenden
Partikel der Koma verkleinert wird. Dafl dann auch keinerlei abnorme
Schwichung des Kometen mit wachsender heliographischer Breite auf-
treten kann, erscheint selbstverstindlich. Dies diirfte voll in Einklang
sein mit den gegenwirtigen Vorstellungen iiber das Kometenleuchten
(Worm [11]).

Bei dem enormen Helligkeitsausbruch des Kometen 1925 II im Jahre
1946 muB es sich um ein ganz anderes Phianomen gehandelt haben, bei
dem Anderungen in der Kernstruktur bzw. der Entgasung ausgelost
worden sind, wie es auch durch die aufgetretene, sehr rasch und radikal
sich andernde GréBe und Struktur der Koma angedeutet erscheint.
Hierbei mag ebenso wie bei den weiteren starken Ausbriichen ganz

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


http://adsabs.harvard.edu/abs/1957ZA.....43..260T

rI957ZA D A3 TZ60T!

272 G. TrressEN: Photoelektrische Untersuchungen an Kometen. I

wesentlich eine Korpuskularstrahlung, vielleicht aus einem ganz anderen
Storungsherd als die groBe Fleckengruppe, mitgewirkt haben [8].

Zusammenfassend 148t sich sagen, dal eine UV-Strahlung aus den
Sonnenaktivitdtszonen die Helligkeit in der Koma verringert, wihrend
moglicherweise eine starke Korpuskularstrahlung [7] zu Aufhellungen
fithren kann. Uber die Wirkung einer extrem starken UV-Strahlung
oder einer schwachen Korpuskularstrahlung auf das Kometenleuchten
liegen noch keine zuverldssigen Beobachtungen vor. Das gleichzeitige
Eintreffen von UV-Strahlung und Korpuskelstrahlung mit entgegen-
gesetzter nahezu gleicher Wirkung auf den Kometen mag die Ursache
dafiir sein, daB gelegentlich keine gute oder gar keine Korrelation mit
solaren Erscheinungen feststellbar sein wird. Diese Erkldrung ist natiir-
lich nur dann sinnvoll, wenn die zugrunde liegenden photometrischen
Beobachtungen auch wirklich genau genug sind. Dartiber hinaus wird
es gelegentlich sicher auch spontane, nicht durch spezielle solare Phéno-
mene bedingte Helligkeitsdnderungen durch Umlagerungen, Zerbréckeln
usw. der Kernbestandteile geben.

Herrn Prof. Dr. K. WourM danke ich fiir die Durchsicht des Manuskriptes.
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