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Lichtelektrische Helligkeitsmessungen
am Kometen 1956h AREND-ROLAND
Von P. Notni, Babelsberg

Mit 8 Abbildungen. (Eingegangen 1961 April 17)

Es werden Helhgkelts- und Farbmessungen (4 Bereiche) des Kometen 1956 h AREND-ROLAND mitgeteilt. Die
Ergebmsse werden gemeinsam mit den MeBreihen von THIESSEN [12] und WEHLAU [14] diskutiert. Der Farbenindex B—V
ist im Beobachtungsintervall praktisch konstant. Die sekundiren Helligkeitsschwankungen sind auf Anderungen der
Masseabgabe des Kometen zuriickzufiihren. Eine Korrelation zur Korpuskularstrahlung der Sonne wird vermutet
(groBere Helligkeit entspricht groBerer Sonnenfleckenrelativzahl).

1. Einleitung

Im Mai des Jahres 1957 wurde der Komet AREND-ROLAND in jeder klaren Nacht lichtelektrisch
iiberwacht. Bedingt durch instrumentelle Schwierigkeiten, konnte die Reduktion der Beobachtungen
erst jetzt abgeschlossen werden. Die MeBreihe war geplant als Uberwachung des Kometen auf kurz-
zeitige Helligkeitsschwankungen wéihrend einer Nacht; ferner sollte gepriift werden, wie sich die
Farbenindizes bei Anderung der Helligkeit verhalten und ob sich das Intensitdtsverhiltnis der ver-
schiedenen Emissionen bei einem eventuellen Ausbruch dndert.

Inzwischen sind von verschiedenen Seiten gleichzeitige Beobachtungen dieses Kometen versffent-
licht worden. Es erschien deshalb lohnend, diese Reihen mit der hier vorliegenden zusammen in eine
gemeinsame Lichtkurve zu vereinigen und an Hand dieser nun gut gesicherten Kurve z. B. die Korre-
lation der Helligkeitsschwankung dieses Kometen mit der Sonnentitigkeit noch einmal zu {iberpriifen.

2. Die Beobachtungen

Die Beobachtungen wurden am 52-cm-Cassegrain-Spiegelteleskop in vier Farbbereichen ausge-
fithrt. Der Durchmesser der MeBblende betrug 2375. Die optische Qualitdt des nur als Provisorium
aufgestellten Teleskopes war recht miBig; der Durchmesser des sichtbaren Zerstreuungsscheibchens
eines Sternes betrug etwa 4.

Die Farbbereiche sind definiert durch die Kombination eines SEV vom Typ 931 A mit den Filtern
GG 11 (8), BG 12 + GG 13 (b), BG 12 + GG 5 (b’) und UG 2 (uv). Folgende Farbgleichungen ver-
binden das System fiir Sterne mit dem UBV-System (die Konstanten sind, auBer fiir b’, zu Null ge-
macht):

g= V4o147 (B—V)
b—g= 0.88g (B—V)
w—b= 0.916 (U— B)
b— b= —0.890 + 0.265 (B — V).
Im Kometenspektrum liegen auBer dem Kontinuum folgende stirkere Banden im DurchlaBbereich der

einzelnen Filter (die Prozentzahlen geben ungefihre Werte der Empfindlichkeit der Kombination
Zelle 4 Filter 4 Atmosphére an der angegebenen Wellenldnge, bezogen auf das Maximum im jeweiligen

Farbbereich):
g: Gy 5160 (100%), Cp 5650 (75%), Cp 6191 (20%)
b: CN 3883 ( 41%), Cs 4050 (77%), CN 4216 (95%),
Ca 4380 (100%), C, 4737 (61%), C, 5160 (11%)
b’: CN 4216 ( 15%), C, 4380 (80%), C; 4737 (80%),
C, 5160 ( 12%),
uv: NH 3360 ( 55%), CN 3570 (96%), CN 3883 (etwa 50%).
Die unterstrichenen Banden liefern, falls kein Kontinuum vorhanden ist, den Hauptbeitrag zur Inten-
sitdt im betrachteten Wellenlingenbereich. Im Falle des Kometen AREND-ROLAND war allerdings das

Kontinuum vorherrschend. Mit Hilfe von Objektivprismenaufnahmen, die H. OLEAK (unver6ff.) mit
dem Babelsberger Schmidtspiegel (220/300/1000 mm) ausfiihrte (Dispersion 200 A/mm bei Hy), sowie
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mit Hilfe der Messungen von W. LiLLER [8] kann der Beitrag der Emissionsbanden zur Gesamtintensitit
grob abgeschitzt werden. Fiir die lingerwelligen Bereiche (g, b, b’) erhidlt man Anfang Mai fiir das
Verhiltnis Intensitit in Banden
Intensitdt von Kontinuum 4 Banden
_mit sehr groBer Unsicherheit 30—509,. Der Beitrag im Blauen stammt noch zu etwa 609, von der
kréftigen Bande 3883 des CN.

Beobachtungen wurden in jeder Nacht durchgefiihrt, die nur irgend Helligkeitsmessungen zuzu-
lassen schien; die Qualitdt der Messungen ist deshalb an einigen Tagen nicht hoch (Mai 1, 13, 18, 30,
Juni 1). Der Komet wurde jeweils an einen Vergleichstern in unmittelbarer Ndhe angeschlossen. Die
Vergleichsterne wurden im Friithjahr 1959 mit dem neuen 70-cm-Spiegel untereinander angeschlossen
und spiter noch in das UBV-System eingemessen. Die mittleren Fehler der Vergleichsternhelligkeiten
untereinander sowie des UBV-Anschlusses konnen wie folgt abgeschitzt werden:

Werte zwischen 109, und 25%, fiir den ultravioletten (uv)

g: +o%oz0, (b—g): 4 o%oro, (wv—0b): 4 oTo20.
In Tabelle 1 sind die Helligkeiten der Vergleichsterne angegeben.

Tabelle 1. Vergleichsterne.

BD 14 B—V U—B B—Vb’ Datum
+56° 856 8.29 +1.044 +0.80 --0.645 Apr. 30
+56° 858 9.37 +0.384 +0.48 — . 30
+57° 775 10.41 +0.483 +0.56 — Mai 1
+60° 834* 10.74 +0.349 +0.44 —o.801 4
+63° 602** 10.34 +0.498 - +0.08 —0.787 9
+63° 613 9.43 +0.328 +0.34 —o0.805 10

, +62° 840 7.40 +1.610 +2.15 —0.53: 13
+64° 604 9.16 +0.278 +0.20 —0.816 17
+63° 671 8.73 +0.689 +0.22 —0.738: 18
+62° 943 9.85 +0.477 —0.02 . —0.778 25
+63° 722 10.05 " +0.236 +0.23 —0.833 26
+62° 952 9.98 +0.252 +0.25 —0.843 27/28
+62° 964 9.27 +0.318 +0.08 — 30
+62° 975 9.91 +0.535 —0.07 — Juni 1

* Nachbarstern, da = +0%8, A6 = —5'2
** Nachbarstern, 4o = —o™7, 46 = —17’8

Die Helligkeitsmessungen des Kometen wurden im allgemeinen bei zentrischer Stellung des
Kometenkerns auf der Me3blende vorgenommen. Da die MeBblende an allen Tagen die gleiche war,
wird je nach Abstand des Kometen von der Erde ein verschieden groBes Gebiet um den Kern erfaBt.
Um die Helligkeiten vergleichbar zu machen, wurden deshalb nach dem Vorbild von THIESSEN [12] die
gemessenen Helligkeiten auf einen Komadurchmesser von 4.352 - 10t km (£ 60" in 1 a. E. Entfernung)
reduziert. Fiir diese Reduktion wurden die von THIESSEN in seiner MeBreihe beobachteten Helligkeiten
bei verschiedenen Blendendurchmessern benutzt (private Mitteilung). Sie zeigen, daB der Helligkeits-
verlauf in der Koma zeitlich nur langsam verdnderlich ist, so daB man zwischen den Tagen, an denen
Messungen von THIESSEN vorliegen, mit einiger Berechtigung interpolieren kann. Leider sind von
THIESSEN nur am 25. und 30. Mai Messungen mit der Blende 22”5 gemacht worden, so daB an den
anderen Tagen z. T. recht betrichtliche Extrapolationen ausgefiithrt werden miissen. Die Unsicherheit
der Bestimmung des Korrektionsgliedes, die Ende Mai etwa 4-0To02 betrigt, wichst dadurch bis auf
4-o%05 in den ersten Maitagen an. Leider kénnen nur die Gelb- und Blaumessungen auf diese Weise
behandelt werden, da nur fiir diese Farben von THIESSEN Messungen vorliegen.

: In Tabelle 2 sind die Messungen der Helligkeit des Kometen, gemittelt fiir jeden Tag, im instru-
mentellen System angefiihrt. Sie sind auf einen Abstand Erde — Komet von 4 = 1 a. E. reduziert.
Im einzelnen sind noch folgende Bemerkungen erforderlich: Die Farbmessung am 27. 4. wurde ohne
AnschluB an Vergleichsterne gewonnen; sie ist nicht sicherer als 4+0%10. Vom 30. 4. bis zum 1I0. 5.
wurde die Gelbhelligkeit des Kerngebietes nicht direkt gemessen. An diesen Tagen wurden neben den
Messungen des Zentralteils der Koma auch Messungen in deren duBeren Teilen durchgefithrt. Da mit
dem damals benutzten Photometer nur ein begrenzter Helligkeitsumfang registriert werden konnte und
die Empfindlichkeit so eingestellt wurde, daB die ZuBeren Komateile noch erfabar waren, erwies sich
der Zentralteil im Gelben, und am 1. 5. und 4. 5. auch im Blauen, als zu hell. Die Messungen in der
Koma zeigten, daB sich die Farbenindizes b — g und b — b’ beim Ubergang vom Rande der Koma zu
deren Zentrum fast nicht dndern, wihrend #v — b (und v — ') mit wachsendem Abstand vom Kern
etwa linear abfillt. Vom 30. 4.—10. 5. konnten deshalb die Gelbhelligkeiten des Kerngebietes aus den
gemessenen #v-, b’- und (z. T.) b-Werten mit Hilfe des Farbenindex der Koma, extrapoliert auf zen-
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trische Stellung des Kometen in der Blende, gewonnen werden. Diese extrapolierten Werte der Farben-
indizes sowie die mit ihrer Hilfe gewonnenen Helligkeiten sind in der Tabelle in Klammern angefiihrt.
Die achte und neunte Spalte der Tabelle geben die Helligkeiten g, und Farbenindizes b, — g. des
zentralen Komagebietes von 4.352 - 10* km Durchmesser wieder (s.0.). An g. wurde noch eine zusitz-
liche Korrektur von —o0®02 angebracht, um die Helligkeiten mit denen von WEHLAU [14] (s. Abschnitt 4)
in ein System zu bringen.

Tabelle 2. Helligkeiten und Farben der zentralen Koma

8c
Datum log n A i . b—g uy — b b—b —o%oz be — & ¢
o A=1

Apr. 27.87 | 1.806 1 — +0.83:: +0.27:: — — +0.76:1, 78%5
30.04 | T1.847 4 (7-57) — +0.19 —o0.62 (5-94) — 91.6

_ (+0.84) (+0.28) (—o.72) (+0.78)
Mai 1.92 1.860 I (8.26): (+0.80): (0.00): (—0.67): (6.67): (+0.74): 95.0
4.96 | 1.898 1 (8.22) (+0.74) (+0.16)* (—0.65) (6.79) (+0.70) 104.6
10.00 1.952 3 (8.30) — +0.14 —0.66 (7.12) — 116.1

(+0.72) (+0.15) (—o0.69) (+0.70)
10.93 1.961 3 8.14 +0.705 +0.20 —0.73 7.01 +0.68 118.0

_ i (+0.66) (+0.09) (—o0.77) (+0.64)
13.93 1.990 I 8.22: +0.755: +0.175: —0.725: 7.19: +0.75: 123.0
17.96 0.024 2 8.418 +0.703 +0.083 —0.713 7.55 +0.70 128.8
18.96 0.032 4 7.604: +0.765: +0.166: —0.681: 6.87: +0.76: 130.I
25.97 0.084 3 8.703 +0.670 +0.218 —0.744 8.05 +0.66 137.5
26.96 0.090 6 8.568 +0.699 +0.248 —0.691 7.94 +0.69 138.4
27.96 0.097 4 8.777 +0.703 +0.330 —0.699 8.18 +0.69 139.2
28.96 0.104 5 8.872 +0.719 +0.310 —0.688 8.28 +0.72 140.0
30.96 | 0.116 I 9.204:: +0.777: +0.264: —0.573: 8.64: +0.78: 141.6
Juni 1.94 0.128 1 | 8.976: +o0.770: +0.250: —0.717: 8.47: +0.77: 143.1

*) AuBerdem eine Messung im Zentralteil: uv — b’ = — oP51.

# = Anzahl der Messungen; : unsicher; ¢ = Phasenwinkel.
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Abb. 1. Beobachtete Farbenindizes der inneren Koma im instrumentellen System.
Die Zeichen bedeuten: esichere Messung o unsichere Messung [Jaus Messung der duBeren Koma extrapoliert

3. Die Farbe des Kometen

In der Abb. 1 sind die gemessenen Farbenindizes des Kometen in Abhingigkeit von der Zeit
dargestellt. Sie beziehen sich auf einen stdndig wachsenden Teil der Koma. Das geringe Ansteigen der
Farbenindizes v — b und uv — b’ bis Mitte Mai ist auf das Anwachsen des von der Blende erfaBten
Komateils zuriickzufiihren (der Abfall der Helligkeit in der Koma ist im #v [CN 3883] langsamer als in
den lingeren Wellenlingen); der nachfolgende Abfall kann durch die Schwichung der uv-Emission
relativ zum Kontinuum bei gréBeren Sonnendistanzen erklirt werden. Da die Farbe der duBeren Koma
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und des Zentralgebietes auBerhalb des Ultravioletten nahezu gleich sind (s. 0.), kann aus den iibrigen
Kurven der SchluB gezogen werden, daB sich die lingerwelligen Farbenindizes des Kometen im Beob-
achtungszeitraum praktisch nicht d&ndern. Der bei & — g zwischen dem 28. 4. und 10. 5. angedeutete
schwache Anstieg ist wahrscheinlich (analog #v — b’) auf den Anteil der CN 3883-Emission in b
zuriickzufiithren.

Abb. 2 enthilt die in der vorletzten Spalte der Tabelle 2 angegebenen Farbenindizes b, — g., die
sich auf ein immer gleichbleibendes Gebiet der zentralen Koma (Durchmesser 4.35 - 10* km) beziehen.
In derselben Abbildung sind auBerdem die Messungen von THIESSEN [12] und WEHLAU [14] eingetragen,
bezogen auf dasselbe Komagebiet. Die Farbsysteme der drei Beobachter sind fiir die Abbildung durch
Addition von Konstanten so korrigiert worden, daB die mittlere Farbe des Kometen fiir alle drei Mef-
reihen etwa gleich ist.
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Abb. 2. Der Farbenmdex bec — gc des zentralen Komagebietes, Durchmesser 4.35 - 104 km, nach verschiedenen Autoren.
Zeichen: 4 WEHLAU; X THIESSEN; e o [0 NOTINI, s. Abb. 1

Diese kombinierte Farbkurve bestitigt die Konstanz des Farbenindex wéhrend des Beobachtungs-
intervalls. Die von verschiedenen anderen Beobachtern gefundenen zum Teil sehr starken Anderungen
[7], [x3] miissen demnach wohl MeBfehlern zur Last gelegt werden. Ebenso ist unklar, wie im Vergleich
mit diesen Ergebnissen die Messungen von BoUIGUE [4] gedeutet werden konnen, der eine Rétung des
Kometen mit wachsendem Abstand von der Sonne fand.

Leider kénnen mit Hilfe dieser Farbmessungen keine eingehenden Untersuchungen iiber das Ver-
halten der Emissionsbanden durchgefithrt werden; im #v nicht, da hier keine Reduktion auf einen
gleichbleibenden Komabereich durchgefiihrt werden kann, in den anderen Farben nicht, da dort der
Beitrag der Banden sehr klein ist und eventuelle Anderungen in den MeBfehlern untergehen. Der glatte
Verlauf bzw. die Konstanz der Farbenindizes 148t jedoch den SchluB zu, daB gréBere sekundéire Schwan-
kungen der Intensitit der Banden relativ zum Kontinuum im Beobachtungszeitraum nicht aufgetreten
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Abb. 3. Mittlere Helligkeit der Banden C, 4740 und C, 5161 relativ zum benachbarten Kontinuum nach Objektivprismen-
spektren. Die Werte kénnen starke systematische Fehler besitzen und sollen nur den glatten Verlauf des Bandenanteils
am Gesamtlicht zeigen. Skala willkiirlich

sind. Insbesondere sind die sekundiren Helligkeitsschwankungen des Kometen (siehe Abschnitt 4)
nicht durch Anderung der Intensitit nur der Emissionsbanden des Gases zu erkliren. Dieser Schluf3
kann noch gestiitzt werden durch die Objektivprismenspektren von OLEAK (s.o.), nach denen die
Intensitit der stirkeren Banden zwischen dem 30. April und dem 30. Mai 1957 okne jede grifere Unregel-
mdipigkert auf etwa 209, ihres Anfangswertes abgesunken ist (s. Abb. 3). Die Helligkeitsschwankungen
haben also ihre Ursache nicht in verdnderlichen Dissoziations- oder Anregungsbedingungen der Koma-
gase, sondern konnen nur durch eine variable Materieabgabe aus dem Kern des Kometen erklirt werden.
Ob diese Schwankungen im Aufbau des Kometen begriindet liegen oder durch Strahlung von der Sonne
gesteuert werden, bleibt dabei zunéchst offen.

Wir wollen nun noch versuchen, eine Abschitzung der Farbe des Kontinuums vorzunehmen.
Zunichst soll gezeigt werden, daB in den lingerwelligen Bereichen (4 > 390 nm) die Farbe fast aus-
schlieBlich durch das Kontinuum bestimmt ist. Wir vergleichen zu diesem Zweck die in den verschie- -
denen Farbbereichen gemessenen Werte. In Tabelle 3 sind fiir das Intervall Mai 1 bis 31 die von ver-
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schiedenen Beobachtern in verschiedenen Farbbereichen gefundenen Farbenindizes angefiithrt. Die
zweite Spalte gibt das Mittel der publizierten Farbenindizes, die meist noch im instrumentellen System
liegen, sowie die Anzahl der verwandten Messungen. Die angegebenen Fehlergrenzen sind mittlere
Abweichungen einer Einzelmessung. Diendchste Spalte gibt den Farbenindex B—V, berechnet nachden
publizierten Farbgleichungen. SchlieBen wir den unsicheren Wert von JouNsoN aus und bedenken wir,
daB jeder Beobachter ein anderes Gebiet der Koma erfaBt, so ist die Ubereinstimmung befriedigend.
Die nidchste Spalte gibt Messungen in anderen Farbbereichen wieder; WEHLAU maB mit einem Inter-
ferenzfilter bei der Bande C, 4050, JOHNSON gleichfalls mit Interferenzfilter im Kontinuum (Ort von Hp).
Die letzte Spalte gibt schlieBlich den Wert des Farbenindex in diesem Bereich, der fiir Fixsterne der
Farbe des Kometen (B—V = 0%78) zu erwarten wire. Die Ubereinstimmung mit den fiir den Kometen
gemessenen Werten ist — auBer fiir den unsicheren Wert von JoHNSON — erstaunlich gut. Dieses
Ergebnis zeigt, daB die Beitrige der Emissionsbanden in den vier Bereichen B, V, IF, b’ und wahr-
scheinlich auch bei Hf prozentual nahezu gleich oder sehr gering waren und daf wir die gemessenen
Farbenindizes nahezu als Farbenindex des Kontinuums ansprechen diirfen.

Tabelle 3. Mittlere Farbenindizes

Beobachter (iiggeg;‘s‘ie;) n (B—V)*) Farbe beob. n na]?cegefc;‘:;llfgl.

WEHLAU B'—V’ = —0.266 10 +0.750 B'—IF —3.76 10 —3.78
N 35 _ +6

Notn1 b—g = +o0.707 8 +0.795 bbb —0.70 8 —0.68
- 21 3

JorNSsON B—V = +0.660 3 +0.66 B—, HB" —9.19 3 —0.66%*)
_ t+410 +40 t40
THIESSEN C = +o0.710 5 (+0.81) — — — —
15

*) Berechnet nach publizierter Farbgleichung, fiir THIESSEN nach der von ALLEN ([1], S.177) angegebenen.
**) Aus Messungen an Reflexionsnebeln (Mittel).

Der genaue Wert der Korrektion, der an die gemessenen Farbenindizes anzubringen ist, um den
Farbenindex des Kontinuums zu erhalten, kann leider nicht angegeben werden, da genaue Messungen
der spektralen Intensitdtsverteilung nicht verfiigbar sind. Aus den Objektivprismenspektren von
H. OLEAK folgen fiir die einzelnen Farbbereiche die Korrekturen (Anfang Mai): b—g: +0%06, b—b":
+o%02:, uv—>b: +0%20, jedoch sind diese Werte hichstens auf etwa 4 0705 zu verbiirgen. Wir erhalten
damit fiir das Kontinuum etwa

(B — V)kont = +0%™80---0790
(U — B)gont = +0%45::.

Es scheint allerdings nicht méglich; den von L1LLER [g] fiir den Schweif des Kometen vermuteten Wert
zu erhalten (B —V ~ -+ 172), doch ist sicher auch im Kopf des Kometen eine Rotung relativ zur
Sonnenstrahlung (B — V = + o%64, U — B = + 0™16) vorhanden.

4. Der Verlauf der Helligkeit

Wihrend des Monats Mai wurde der Komet von verschiedenen Beobachtern lichtelektrisch iiber-
wacht ([12], [14], [2], [4], [6], [7], [13]). Leider geniigen nur die beiden erstgenannten Arbeiten allen
Anspriichen an Genauigkeit; die MeBwerte der anderen scheinen betrichtlich ungenauer zu sein, wahr-
scheinlich meist durch Schwierigkeiten beim Zentrieren des Kometen auf der MeBblende oder wegen
seiner groBen Zenitdistanz. Die von WEHLAU und THIESSEN gemessenen Werte wurden nun zusammen
mit den in Tabelle 2 angegebenen in eine gemeinsame Lichtkurve vereinigt. Die Messungen von WEHLAU
wurden vorher in der oben beschriebenen Weise mit Hilfe der THiEssENschen Messungen auf einen
Komadurchmesser von 4.35 - 10* km reduziert.

Abb. 4 gibt die so gewonnene gemeinsame Lichtkurve wieder. An die Messungen von THIESSEN
wurde vorher eine Korrektur von —0™20 angebracht, die ihre Ursache wahrscheinlich in der unsicheren
Eichung der THIESsENschen Helligkeiten und Farben hat. Meine eigenen Messungen wurden in der-
selben Weise um —o0%02 korrigiert. Die mittlere Gerade ist gegeben durch

My= = 7750 + 7730 log 7 (n = 2.92)
+.10 4-1.00 +40 .

Die Fehler sind geschitzt und geben etwa maximal mégliche Abweichungen an. Abb. 6a gibt die
Abweichungen der einzelnen Helligkeiten gegen diese mittlere Gerade wieder.
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Im allgemeinen ist die Ubereinstimmung der Ergebnisse der drei Beobachter erstaunlich gut.
Kurzzeitige, schnell verlaufende Helligkeitsausbriiche groBer Amplitude scheinen im Beobachtungs-
zeitraum demnach nicht vorgekommen zu sein. Diese Konstanz der Kometenhelligkeit tiber kiirzere
Zeitraume zeigte sich auch in den Einzelmessungen der verschiedenen Nichte: Wahrend eines Beob-
achtungszeitraumes von ein bis zwei Stunden liegen die Abweichungen der Einzelbeobachtungen vom
Mittelwert im allgemeinen unter 4-0%03; einige wenige groBere Abweichungen (bis 4-0™10, besonders
April 30.9) kénnen zwanglos durch Fehler beim Zentrieren des schnell bewegten Objektes erklirt
werden. Auch wihrend des starken Helligkeitsmaximums Mai 18.9 ist die Streuung nicht groSer.
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Abb. 4. Die Gelbhelligkeit des zentralen Komateils nach verschiedenen Beobachtern
in Abhingigkeit von log #. Zeichen wie Abb. 2

Wir kénnen also annehmen, daB die Helligkeitsschwankungen bei diesem Kometen langsam
(hochstens etwa 1™/Tag) und stetig vor sich gingen. Die Ursache der Anderungen diirfte in langsamen
Verdnderungen der Materieabgabe aus dem Kern des Kometen zu suchen sein (s. a. Abschnitt 3).
Der Helligkeitsanstieg zwischen Mai g und 11 kann vielleicht mit der am 12. beobachteten Teilung
des Kernes [6] in Zusammenhang gebracht werden. Bis etwa Mai 19 war der Kern noch doppelt zu
sehen, vielleicht deutet die hohe Spitze an diesem Tage (auch der ,,Kern‘‘ war aulerordentlich hell [1. c.])
auf einen Zerfall eines der beiden Kernbruchstiicke hin (s. aber auch Abschnitt 5!). Um Irrtiimern
vorzubeugen, sei noch betont, daB die hier publizierten Helligkeitsmessungen sich trotz der kleinen
MeBblende natiirlich nicht auf den Kern des Kometen beziehen, sondern auf ein zentrales Komagebiet.
Der Kern selbst ist nach HopMANN [6] und BEYER [3] um einige GroBenklassen schwicher. Abb. 5
zeigt die Anderung der Kernhelligkeit Amg = myg — mxg, nach diesen beiden Beobachtern, bezogen auf

Mg, = 10.60 + 5log 4 + 5log7z  (HOPMANN)
bzw.

Mro = 9.70 + 5log 4 + 51log7 (BEYER).
Die Messungen von BEYER liegen um etwa 1™ hoher als diejenigen HopMANNs, BEYER erfafit also wahr-
scheinlich mit seinen Messungen gleichzeitig einen gréBeren Teil der innersten Koma. Die von beiden
Beobachtern festgestellten Helligkeitsschwankungen laufen in groben Ziigen sowohl untereinander als
auch mit denen im lichtelektrisch gemessenen Komagebiet (Abb. 7a) parallel. (Auch die Spitze bei
Mai 11.8 findet sich in einigen der hier nicht mitverwendeten Komamessungen wieder [2], [6].) Wir
haben es demnach auch bei den Messungen am ,,Kern‘‘ wohl nicht mit der Helligkeit des eigentlichen
Kernes, sondern mit derjenigen der allerinnersten Koma zu tun. Der Teil der Koma, der dabei als
,, Kern‘ gemessen wird, hingt offensichtlich in nicht leicht zu iibersehender Weise von den Beob-
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achtungsbedingungen ab (Beobachter, Instrument, Luftruhe, VergroBerung). Insbesondere spielt sicher
ebenso wie die verwandte VergréBerung auch der Abstand des Objektes von der Erde eine Rolle, so
dalB es sehr schwer sein diirfte, aus solchen Messungen die Gesetze der Helligkeitsinderung der Kometen-
kerne abzuleiten (Phasengesetz, Entfernungsgesetz).

Eine obere Grenze fiir die Helligkeit des wahren Kernes kann durch die tiefsten Spltzen der.Kurve
in Abb. 5 abgeschidtzt werden. Dies ergibt fiir die absolute Kernhelligkeit etwa mx, -- 0™4, also

Mg =110 (4 =1, v = 1) (HoPMANN).
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Abb. 5. Sekundiare Schwankungen der Kernhelligkeit nach HopmaNN e und BEYER o

5. Korrelationen mit der Sonnentiitigkeit

Fiir den Kometen AREND-ROLAND ist bereits von verschiedenen Autoren ([3], [5], [11], [12]) nach
Beziehungen zwischen Sonnentitigkeit und Kometenhelligkeit gesucht worden. Ihre Ergebnisse wider-
sprechen sich zum Teil; es soll deshalb an Hand der jetzt gut belegten Lichtkurve diese Frage noch
einmal gepriift werden. Dabei ist nach den Ergebnissen der vorhergehenden Abschnitte klar, daB es
sich im vorliegenden Fall nur um die Suche nach einer Beeinflussung der Materieabgabe des Kometen
durch die variable Sonnenstrahlung handeln kann; wegen des sehr geringen Beitrages der Gasmolekiile
zum Gesamtlicht wird ein verdnderlicher Einflul der Sonnenstrahlung auf die Lebensdauer der Molekiile
sich in den Gesamthelligkeiten kaum bemerkbar machen.

Als MaB fiir die Sonnentitigkeit werden wir die Fleckenrelativzahlen benutzen [15]. Andere
Gr6Ben, wie Radiostrahlung, geomagnetische Charakterzahl usw., mit denen die Kometenhelligkeit
unter Umstdnden direkter zusammenhingt, sind im vorliegenden Falle weniger gut geeignet, da der
Komet AREND-ROLAND zur Zeit der Beobachtungen (auBer Ende April) schon iiber Gebieten der
Sonnenoberfliche stand, die von der Erde aus erst viel spiter eingesehen werden konnten (max ~ 6%5).
Da besonders Anfang Mai die Entwicklung einiger Fleckengruppen ziemlich schnell vor sich ging, muB
man bei der Ableitung der Relativzahl fiir den Kometenort diese Entwicklung beriicksichtigen. In
Abb. 6 ist der so ermittelte Verlauf der Relativzahlen gleichzeitig mit den von einigen Autoren ([3],
[5], [12]) abgeleiteten Kurven dargestellt. Die Breitendifferenz Erde—Komet ist in allen Kurven auBer
bei THIESSEN beriicksichtigt; sie macht sich am Ende der Beobachtungszeit stark bemerkbar, da zu
dieser Zeit die Nordhalbkugel der Sonne sehr fleckenarm war. Die Unterschiede zwischen dem von
verschiedenen Autoren gegebenen Verlauf der Relativzahlen sind auBerordentlich hoch. Im vorliegenden
Falle macht sich besonders stark die Entwicklung der Fleckengruppen bemerkbar; durch sie wird z. B.
das Minimum bei Mai 1—3 etwas verschoben und betrichtlich verbreitert.

Ein Vergleich der vier Kurven zeigt recht anschaulich, wie auBerordentlich schwierig es ist, den
wirklichen Anblick der Sonnenscheibe, wie er sich vom Kometen aus bot, aus den mehrere Tage spiter
auf der Erde erhaltenen Beobachtungen abzuleiten. Er zeigt weiter, daB es sehr problematisch sein
kann, diese Relativzahlen mit Helligkeitsschwankungen des Kometen korrelieren zu wollen, da schon
die von verschiedenen Autoren (aus praktisch demselben Material) ermittelten Relatlvzahlen kaum
korreliert sind!

AuBer der Unsicherheit der Relativzahlen erschwert noch ein weiterer Umstand die gestellte
- Aufgabe. Die sekundiren Helligkeitsschwankungen des Kometen sind bezogen auf eine ausgleichende
Gerade, die mehr oder weniger willkiirlich (eventuell bestimmt durch die Methode der kleinsten Qua-

© WILEY-VCH Verlag Berlin GmbH ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1961AN....286..169N

I\

FIOBIAN - 278621

176 P. Norni: Lichtelektrische Helligkeitsmessungen am Kometen 1956h AREND-ROLAND

drate) durch die Beobachtungen gelegt wird. Dieses Verfahren ist aber nur berechtigt, wenn die Ent-
fernung 7 des Kometen von der Sonne der einzige Parameter ist, von dem die Helligkeit des Kometen
abhingt. Treten sekundire Helligkeitsschwankungen auf, so ist diese Voraussetzung bereits nicht mehr
erfiillt, besonders dann nicht, wenn diese Helligkeitsschwankungen mit der Sonnentitigkeit in Ver-
bindung stehen. Im Falle von Staubkometen wie AREND-ROLAND diirfte ferner das Phasengesetz eine
merkliche Rolle spielen, so daB also eine Ausgleichung der ,,mittleren Helligkeitsinderung‘ durch eine
Gerade immer nur fiir einen beschrinkten Zeitabschnitt moglich sein wird. Der hierbei bestimmte
Exponent # ist dabei natiirlich kein MaB fiir die Abhingigkeit der Aktivitdtsprozesse vom Abstand 7.
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Abb. 6. Sonnenfleckenrelativzahlen fiir den Ort des Kometen nach verschiedenen Autoren.
Die Skalenweiten sind unterschiedlich.

In Abb. 7a——c sind die Abweichungen der Helligkeit des Kometen AREND-ROLAND gegen fol-
gende drei mittleren Geraden dargestellt:

a) mg_1=4"50 + 47.30logr (n = 2.92)
b) m4—_1 =7.50 4+ 5.50log 7 (n = 2.20)
c) my—1 =750 + 5.00log 7 (n = 2.00) .

Die drei Kurven sollen jetzt mit den darunter nochmals abgebildeten Relativzahlen in Beziehung
gesetzt werden. Wir sehen auf den ersten Blick, daBl die Wahl des Exponenten » die Giite der Korre- .
lation wesentlich beeinfluBt: Die Kurven b und c zeigen einen #hnlichen systematischen Abfall wie
die Relativzahlen, die Kurve a dagegen nicht. AuBerdem zeigt die Betrachtung der Kurven, da8 ein
in groben Ziigen paralleler Verlauf von Helligkeit und Relativzahl besteht, wobei jedoch die Helligkeits-
kurve gegeniiber den Relativzahlen etwas nachhinkt. Die Verzégerung betrigt im Mittel etwa zwei
Tage; sie kénnte eine Ursache in der Laufzeit von Korpuskularstrémen oder in einer Ansprechtrigheit
des Kometen haben. In Tabelle 4 sind die Korrelationskoeffizienten zusammengestellt, die sich ergeben,
wenn man die Kurven mit den Relativzahlen nach Abb. 7 korreliert. Dabei bedeutet ,,Wellenstrahlung*,
daB die Augenblickswerte beider Kurven korreliert wurden, ,,Korpuskularstrahlung’, daBl mit einer
Laufzeit von Teilchenstrémen von 2%/a. E. gerechnet wurde. Fiir # = 2.20 ist auBerdem noch der
Koeffizient berechnet, der sich ergibt, wenn man generell mit einer Ansprechverzégerung von 2%
rechnet. Abb. 8 zeigt noch einmal fiir » = 2.20 die Korrelation fiir die beiden Fille ,,Welle* und ,,Kor-
puskel®. '
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Tabelle 4. Korrelationskoeffizienten

” Wellen- Korpuskular- Tragheit
strahlung strahlung 2 Tage
2.92 0.127 0.487 —
2.20 0.452 0.780 0.815
2.00 0.493 0.794 —

Die Korrelationskoeffizienten fiir # = z.0--

Zusammenhang besteht, ist groBer als
99.9%; fiir Wellenstrahlung ist sie nur
etwa 95%. Zwischen der Hypothese ,,Kor-
puskularstrahlung‘ und ,,Trigheit* kann
rechnerisch nicht entschieden werden, da
die berechneten Korpuskel-Laufzeiten
immer nahe 2% liegen und infolgedessen
in beiden Fillen fast die gleichen GroSen
korreliert werden.

Eine gewisse Unsicherheit wird in
den gefundenen Zusammenhang dadurch
hineingetragen, daB3 der Helligkeitsiiber-
schuB3 zwischen Mai 10—19 auch durch
die von HoPMANN in dieser Zeit beobach-
tete Teilung des Kerns erkldrt werden
kann (s. Abschn. 4). Das exakte Zusam-
menfallen dieses Ereignisses mit dem Auf-
treten hoher Sonnenfleckenrelativzahlen
konnte wohl nur als Zufall gedeutet
werden. Vielleicht handelt es sich aber
bei der beobachteten ,, Teilung* nur um
das Auftreten eines relativ stabilen Hel-
ligkeitsknotens in Kernnihe, so daB also
nur die Helligkeitsverteilung in der zen-
tralsten Koma, nicht der Kernaufbau ver-
dndert war.

Wir kénnen also mit ziemlich guter
Sicherheit annehmen, daf3 eine Beziehung
zwischen der Stirke mittelschneller Kor-
puskularstréme und der Sonnentitigkeit
bestand. Es muB} betont werden, daB bei
Annahme einer starken Mitte-Rand-
Variation (MRV) der Strahlung die Korre-
lation betrdchtlich schlechter ist. Die
Korpuskularstrahlung verldBt also die
Sonne nicht oder nur schwach bevorzugt
in Richtung des Radiusvektors. Dies
scheint zundchst im Widerspruch zu ste-
hen mit der allgemein anerkannten Tat-
sache, daB Korpuskularstréme die Sonne
in mehr oder weniger radialer Richtung
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-2.2 und Korpuskularstrahlung sind auBerordentlich
hoch. Die mathematische Wahrscheinlichkeit, da8 zwischen beiden korrelierten GréBen wirklich ein
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Abb. 7 a——c: Sekundire Helligkeitsschwankungen des Kometen,
bezogen auf verschiedene ausgleichende Geraden (s. Text).
Zeichen wie Abb. 2.

d: Sonnenfleckenrelativzahlen fiir den Ort des Kometen

verlassen. Es scheirit jedoch, daB dies nicht fiir alle Korpuskelstrome zutrifft. Insbesondere ist sicher
bei Flares die MRV der ausgeworfenen Materie wesentlich geringer als beispielsweise fiir die M-Regionen.
Stark gebiindelte Korpuskularstréme kénnen wegen ihrer starken Biindelung den Kometen nur relativ
selten treffen, besonders wenn dieser in héheren heliographischen Breiten steht. In Zeiten hoher
Flaretitigkeit wird deshalb im wesentlichen die Flarekomponente der Korpuskularstrahlung die Ko-
metenhelligkeit beeinflussen kénnen. AuBer der bereits primir geringen MRV dieser Korpuskular-
strahlung kénnte besonders wihrend des Sonnenfleckenmaximums eine weitere Verflachung der MRV
erfolgen durch die Wirkung sonnennaher und auch interplanetarer irreguldrer Magnetfelder [10], die
naturgemaB im Fleckenmaximum mit gréBerer Haufigkeit zu erwarten sind. Wahrend des Zeitraums
der Kometenbeobachtungen lief die Flaretitigkeit auf der Sonne den Relativzahlen in groben Ziigen
parallel; nur Ende April (Apr. 27—30) scheinen die Flares etwas eher (~2%) als die Flecken abgenommen

Astron. Nachr. Band 286

12
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zu haben. Die Relativzahlen kénnen daher — vielleicht mit Ausnahme der letzten Apriltage — als
MaS8 fiir die Flaretitigkeit gelten und die mit den Relativzahlen gefundene Korrelation darf damit auch
als Korrelation mit der (mittleren) Flaretdtigkeit aufgefaBBt werden.

In Anbetracht der zu Beginn dieses Abschnittes erwihnten Freiheiten in der Bearbeitung des
Materials kann der aufgefundene Zusammenhang zwischen Helligkeit und Sonnentdtigkeit trotz der
mathematisch hohen Sicherheit noch nicht als v§llig gesichert gelten; er miiBte auf jeden Fall an anderen
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Kometen nachgepriift werden. Bei einer solchen Priifung muf3 beachtet werden, daB der vermutete
Zusammenhang zunichst nur fiir Kometen zu gelten braucht, die dhnlich wie 1956 h hauptsichlich
im reflektierten Sonnenlicht leuchten. Bei vorwiegend gasférmiger Koma konnen vollig andere Zu-
sammenhinge auftreten, da dann die Sonnenstrahlung nicht nur die Aktivitit des Kometen, sondern
auch die Lebensdauer der leuchtenden Molekiile beeinflussen kann. AuBerdem kann nach den Betrach-
tungen im vorigen Absatz zu anderen Zeiten im Fleckenzyklus auch eine stirkere Mitte—-Rand-Variation
der Korpuskularstrahlung auftreten, insbesondere kénnte z. B. in der Nihe des Sonnenfleckenminimums
eine Korrelation zu den M-Regionen bestehen, die zu diesen Zeiten im wesentlichen den variablen Anteil
der Sonnenkorpuskularstrahlung liefern. Eine Beziehung zu der Fleckenrelativzahl wire dann iiber-
haupt nicht mehr zu erwarten. Ergibt sich in allen Phasen des Zyklus eine Korrelation nur mit den
Fleckenrelativzahlen und ist die MRV stets so schwach wie hier beobachtet, dann wire man wohl
gezwungen, die Ursache der beobachteten Verzégerung doch im Kometen zu suchen und als anregende
Strahlung eine passende Wellenstrahlung anzunehmen.

Herrn Prof. Dr. G. THIESSEN bin ich fiir die Uberlassung seiner Komamessungen zu groBem Dank
verpilichtet. Gleichzeitig danke ich Herrn H. OLEAK fiir das Uberlassen der Objektivprismenspektren
des Kometen.
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