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ORION

Mitteilungen der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft
Bulletin de la Société Astronomique de Suisse

SCHAFFHAUSEN NOVEMBER 1952 No 37

Die Polarisation des Lichtes der Sterne
Von Dr. HELMUT MULLER, Ziirich
Wihrend die Wellennatur des Lichtes durch die mannigfach-

sten Interferenzversuche klargestellt werden konnte, bei denen man
das Licht von kohirenten punktférmigen Lichtquellen iiber ver-
schieden lange Wege leitete, so dass es sich dann je nach der Phase
der interferierenden Wellen verstirkte oder ausléschte, war damit
aber noch keineswegs erwiesen, ob es sich bei den Lichtwellen um
longitudinale oder um transversale Wellen handelte, d. h. ob die
Schwingungen in der Fortpflanzungsrichtung erfolgten, wie bei-
spielsweise bei den Schallwellen, oder senkrecht dazu. Die Ent-
scheidung dieser Frage brachten erst die Polarisationserscheinungen.
AlsBeispiel dafiir kann man folgenden einfachen Versuch anstellen.

Abb. 1
Polarisation des Lichtes durch Reflexion
links rechts
Reflexionsebenen parallel, Reflexionsebenen senkrecht zueinander,
austretender Strahl maximale Lichtstarke austretender Strahl minimale Lichtstiarke

Man lisst ein schmales Lichtstrahlenbiindel hintereinander an zwei
Glasspiegeln reflektieren; dreht man nun den zweiten Spiegel um
den einfallenden Strahl als Achse, so findet man, dass der reflek-
tierte Strahl je nach der Stellung des zweiten Spiegels eine ganz
verschiedene Intensitiit hat. Sind die beiden Spiegel so zueinander
orientiert, dass die Reflexionsebenen, also die Ebenen, in der der
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einfallende und der reflektierte Strahl jeweils liegen, bei beiden
Reflexionen zueinander parallel sind, so hat man ein Maximum der
Intensitit, und umgekehrt ein Minimum, wenn diese beiden Ebenen
aufeinander senkrecht stehen. Ein solches Verhalten kénnte man
nicht verstehen, wenn es sich beim Licht um longitudinale Wellen
handeln wiirde; denn wie sollten Teilchen, die in der Fortpflan-
zungsrichtung schwingen, eine Verschiedenheit senkrecht zu dieser
Richtung verursachen konnen; es erklirt sich aber véllig zwanglos,
wenn man annimmt, dass die Schwingungen transversal erfolgen
und dass ferner durch die Reflexion bewirkt wird, dass die Teil-
chen nicht mehr wahllos nach allen Richtungen schwingen wie
beim natiirlichen Licht, sondern dass nun die Schwingungen nur
noch in einer bestimmten festen Ebene erfolgen, und zwar schwingt
der elektrische Vektor des Lichtes senkrecht zur Reflexionsebene,
der magnetische Vektor in der Reflexionsebene, wie sich spiter aus
der Maxwellschen elekiromagnetischen Lichttheorie ergab. Diese
Erscheinung nennt man nun Polarisation, und man sagt, das reflek-
tierte Licht sei ganz oder teilweise linear polarisiert, je nachdem,
ob alles Licht in der festen Ebene schwingt, wie man es bei geeig-
neter Wahl des Einfallswinkels erreichen kann, oder ob nur ein Teil
in dieser Ebene schwingt, wihrend der Rest sich weiter wie natiir-
liches Licht verhilt. Jedenfalls ist es dadurch verstindlich, dass
polarisiertes Licht durch eine abermalige Reflexion geschwicht
oder gar ausgeloscht werden kann, wenn die durch die zweite Re-
flexion festgelegte Schwingungsebene nicht mit der Schwingungs-
ebene des polarisierten Lichtes zusammenfillt, sondern moglicher-
weise sogar auf ihr senkrecht steht. :

Wie durch Reflexion, so kann man eine Polarisation des Lichtes
auch dadurch erreichen, dass man es durch Kristalle, speziell durch
doppelbrechende Kristalle schickt, bei denen entsprechend dem
kristallinen Charakter gewisse Richtungen und Ebenen ausgezeich-
net sind, wodurch das Licht gezwungen wird, in bestimmten Ebenen
zu schwingen, die durch die Struktur und die Orientierung des
Kristalls festgelegt sind. So wird bei den doppelbrechenden Kri-
stallen ein Lichtstrahl in zwei riumlich getrennte Strahlen zerlegt,
deren Divergenz von der Art des Kristalles und vom Einfallswinkel
in bezug auf die optische Achse des Kristalles abhiingt, und diese
beiden Strahlen erweisen sich als vollstiindig linear polarisiert, und
ihre Schwingungsrichtungen stehen aufeinander senkrecht. Durch
geeignete Massnahmen kann man auch den einen dieser beiden
Strahlen zum Verschwinden bringen, so dass nur ein einziger Strahl
vollig linear polarisierten Lichtes uibrig bleibt. Zu diesem Zweck
kittet man z. B. bei den bekannten Nikolschen Prismen zwei ge-
eignet geschnittene Kalkspatprismen mit Kanadabalsam aneinander
und bewirkt damit, dass der eine der beiden Strahlen, fiir den der
Brechungsindex grosser ist als fiir den andern, an der Kittschicht
total reflektiert und somit unschiidlich gemacht wird, wihrend der
andere noch ungestort hindurchgehen kann, weil fiir ihn der Win-
kel fiir die Totalreflexion infolge der geringeren Ablenkung gerade
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noch nicht erreicht ist. Bei den Turmalinkristallen hingegen und
den &dhnlich aufgebauten Polaroidfolien macht man sich die Tat-
sache zu Nutze, dass der eine der beiden Strahlen in dem Kristall
so stark absorbiert wird, dass wenigstens in bestimmten Wellen-
lingenbereichen praktisch nur noch ein Strahl hindurchkommt.

Abb, 2

Strahlengang im
Nicolschen Prisma

Bringt man nun zwei derartige Polarisatoren hintereinander in einen
Lichtweg, so wird durch den ersten gemiiss seiner Orientierung nur
Licht einer ganz bestimmten Schwingungsrichtung durchgelassen,
und ist der zweite Polarisator genau gleich orientiert, so wird das
gesamte durch den ersten Polarisator gehende Licht hier ungestort
durchkommen. Dreht man aber den zweiten Polarisator um 90°,
so dass seine Schwingungsrichtung nun senkrecht auf der des ersten
steht, so kann jetzt das vom ersten Polarisator kommende Licht
nicht hindurchgelangen, und der Lichtstrahl ist vollig ausgeloscht.
Man spricht im ersten Fall von parallelen Polarisatoren, im zweiten
Fall von gekreuzten; in den Zwischenstellungen wird das Licht
entsprechend einem Cosinusgesetz mehr oder weniger stark ge-
schwicht. .

Bei den Himmelskorpern liegt im allgemeinen keine Veranlas-
sung dazu vor, dass ihr Licht polarisiert ist, ausser beim Mond und
den Planeten, die im reflektierten Licht leuchten, denn jedes reflek-
tierte Licht ist teilweise polarisiert, und doch kam man in neuester
Zeit auf Grund von theoretischen Erwigungen zu der Vermutung,
dass auch das Licht gewisser Fixsterne teilweise polarisiert sein
miisse, und zwar handelt es sich um Sterne der frithen Typen, also
0-, B-, A-Sterne, bei denen das Licht an den freien Elektronen der
ausgedehnten Atmosphiren gestreut ist, und infolge dieses Streu-
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prozesses sollte man eine nach dem Rande des Sternes hin zuneh-
mende Polarisation erwarten, die am Rande selbst den Betrag von
etwa 12 % erreicht. Nun kann man ja allerdings im allgemeinen
den Rand eines punktférmigen Sternes nicht explizit beobachten,
ausser in einem ganz besonderen Fall, wenn wir nimlich einen
Bedeckungsveriinderlichen haben, und zwar ein solches Doppel-
sternpaar, wo ein Stern vom frithen Typ durch einen grossen und
moglichst lichtschwachen Begleiter bedeckt wird; dann wird man
kurz vor oder nach der totalen Bedeckung im wesentlichen Licht
von den Randpartien des Hauptsternes bekommen. Allerdings wird
dabei auch noch das Licht des bedeckenden Begleiters wirksam
sein, der aus diesem Grunde moglichst schwach im Verhiltnis zum
Hauptstern sein sollte, aber auch im giinstigsten Fall wird der Pola-
risationsgrad des insgesamt empfangenen Lichtes dadurch herab-
gesetzt werden, so dass man im ganzen nur noch mit wenigen Pro-
zenten Polarisation rechnen kann.

Einen ersten Versuch, eine solche Polarisation bei einem Stern
nachzuweisen, machte in den Jahren 1946 und 1947 W. A. Hiltner
am Yerkes und am McDonald Observatorium. Als ganz besonders
seeignet fiir diese Untersuchung hatte er sich das Sternpaar RY
Persei ausgewiihlt, bei dem ein B-Stern von einem F-Riesen bedeckt
wird, der im Verhiltnis zum Hauptstern sehr lichtschwach ist,
denn das Minimum der Lichtkurve liegt um 2.0 Grossenklassen
tiefer als das Maximum. Die Versuchsanordnung war dabei denk-
bar einfach. Kurz vor dem Fokus des grossen Yerkes-Refraktors
war ein doppelbrechendes Kalkspatprisma angebracht, durch das
auf der photographischen Platte im Fokus dicht nebeneinander
zwei Bilder des Sternes erzeugt wurden. Ist das Licht des Sternes
unpolarisiert, so miissen beide Bilder bei jeder Stellung des Pris-
mas stets gleich hell sein, ist es aber auch nur teilweise polarisiert,
so muss gemiss unseren fritheren Ueberlegungen die Helligkeit
beider Bilder variieren, wenn man das Prisma dreht, also die Lage
der Schwingungsebenen, die durch das Prisma gegeben sind, dndert.
Entsprechend dem geringen Grad der zu erwartenden Polarisation
ist dieser Helligkeitsunterschied allerdings nur klein, und wenn
auch diese ersten Beobachtungsreihen eine gewisse geringe Pola-
risation erkennen liessen, wobei sich der Polarisationsgrad im Ver-
lauf der Bedeckung des B-Sternes etwa dergestalt dnderte, wie man
es theoretisch erwarten konnte, so war doch die Streuung der
Messungen verhilinismissig gross, und die Betrige lagen so an der
Grenze der Beobachtungsgenauigkeit, dass die gewonnenen Resul-
tate nicht vollig iiberzeugend wirken.

Es wurde jedenfalls damit klar, dass man weitere Fortschritte
nur durch eine wesentliche Steigerung der Beobachtungsgenauig-
keit -erreichen konnte, und das ist nur dadurch méglich, dass man
photoelektrische Methoden einfiihrt. Es bieten sich da nun allge-
mein zwei verschiedene Mbglichkeiten. Bei der einen Methode
bringt man einfach im Lichtweg vor der Photozelle irgendeinen
Polarisator an, durch den nur Licht einer ganz bestimmten Schwin-
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gungsrichtung durchgelassen wird, und misst nun den entstehenden
Photostrom bei verschiedenen Stellungen des Polarisators, den man
sukzessive immer um gewisse Betriige dreht. Ist das einfallende
Licht vollig unpolarisiert, so wird bei jeder Stellung des Polarisa-
tors stets die gleiche Lichtmenge hindurchgelangen, ist es aber
auch nur teilweise polarisiert, so wird die durchgelassene Licht-
menge bei verschiedenen Stellungen des Polarisators verschieden
sein, und trigt man nun die gemessene Stromstirke oder Spannung
als Ordinate zu dem Drehwinkel des Polarisators von irgendeiner
Anfangsstellung aus gezihlt als Abszisse an, so erhilt man eine
sinusartige Kurve, aus der man direkt den Grad der Polarisation, wie
auch die Schwingungsrichtung des einfallenden Lichtes entnehmen
kann. Bei der andern Methode ist die Anordnung genau die gleiche,
aber man dreht den Polarisator nicht sukzessive um bestimmte Be-
trige, sondern man lédsst ihn ziemlich rasch rotieren. Beim Einfall
von polarisiertem Licht wird durch die demzufolge periodisch
wechselnde Lichtintensitdt in der Photozelle eine periodisch wech-
selnde elektrische Spannung hervorgerufen, die man durch geeig-
nete Massnahmen in einen Wechselstrom transformieren kann, aus
dessen Amplitude und Phase man dann auf den Polarisationsgrad
und die Schwingungsrichtung des einfallenden Lichtes schliessen
kann. Diese zweite Methode, die man sinngemiiss auch die Flacker-
methode nennt, hat gegeniiber der ersten den Vorteil, dass der
Dunkelstrom der Zelle praktisch unschiddlich gemacht wird, und
dass man auch geringe Spuren von Polarisation noch verhiltnis-
missig leicht entdeckt; die erste Methode zeichmet sich hingegen
durch ihre Einfachheit und Uebersichtlichkeit aus, da man hier
direkt den Polarisationsgrad und die Schwingungsrichtung ablesen
kann. .

Aus diesem Grunde hat Hiltner bei seinen weiteren Versuchen
im Jahre 1948 diese direkte Methode angewandt. Er benutzte dabei
als Polarisator eine Polaroidfolie, die im Wellenldngenbereich von
4200—5300 AE wirksam war, und als Photozelle einen Sekundir-
elektronenvervielfacher vom bekannten Typ 1P21. Zunichst noch
auf den eingangs erwihnten theoretischen Erwigungen fussend
fiihrte er seine Messungen an Bedeckungsverinderlichen durch, als
er aber hier eine Polarisation fand, die unabhingig von der Phase
des Bedeckungslichtwechsels war, dehnte er seine Untersuchungen
auch auf andere Sterne aus, bei denen er auf Grund seiner bisheri-
gen Ergebnisse eine Polarisation vermuten konnte, wie bei einer
Gruppe stark gerdteter Sterne frither Typen aus dem Perseushaufen
h und y Persei. Alles in allem waren es nur rund 20 Sterne zwischen
der 6. und 12. Grosse, und die gefundenen Polarisationsgrade lagen
zwischen 4 und 12 %. Besonders interessant war aber dabei der
Befund, dass bei am Himmel nahe benachbarten Sternen sowohl
die Lage der Schwingungsrichtung, als auch der Grad der Polarisa-
tion meist sehr dhnlich war. Es lag darum der Schluss nahe, dass
man die Ursache der Polarisation nicht im Stern selbst zu suchen
hatte, sondern irgendwo im interstellaren Raum. Hiliner #usserte
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auf Grund dieses ersten noch ziemlich spirlichen Materials folgende
Vermutungen. Da die Polarisation besonders gross in niederen
salaktischen Breiten ist, und da ein positiver Farbenexzess eine
notwendige, wenn auch nicht hinreichende Bedingung fiir die Pola-
risation zu sein scheint, so ist es naheliegend, die Ursache dafiir
in den Wolken interstellaren Staubes zu suchen, die auch diese
starke galaktische Konzentration zeigen und die durch ihre selek-
tive Absorption die Rotung des Sternlichtes bewirken. Man muss
dazu nur noch die Annahme machen, dass die Teilchen, aus denen
diese Wolken bestehen, nicht kugelférmig sind, wie man bisher
geglaubt hatte, sondern vorwiegend linglich, und dass diese ldng-
lichen Teilchen durch irgendeine Kraft ausgerichtet sind, z. B.
durch Magnetfelder, deren Vorhandensein im interstellaren Raum
man auch zur Erklirung anderer Erscheinungen benétigt, oder
auch durch Stromungseinfliisse. Diese staubférmige Materie ist ja
nun bekanntlich nicht gleichférmig verteilt, sondern ist in zahl-
reichen Wolken konzentriert, und so wird das Licht eines weit
entfernten Sternes auf dem Wege zu uns mehrere solche Wolken
durchlaufen, wobei die verfirbende Wirkung dieser Wolken sich
addieren wird, die polarisierende Wirkung aber nur, wenn die
Richtung der Teilchen in simtlichen durchlaufenen Wolken die
gleiche ist, wihrend sie sich andernfalls sogar eventuell aufheben
kann, und daher ist der Farbenexzess eines Sternes wohl eine not-
wendige, aber keine hinreichende Bedingung fiir seinen Polarisa-
tionsgrad. Schliesslich ist auch noch der Beobachtungsbefund be-
achtenswert, dass in niederen galaktischen Breiten der -elektrische
Vektor des Lichtes nahezu parallel zur Milchstrassenebene schwingt,
wihrend seine Richtung in hdheren Breiten eher regellos verliuft,
und ferner ist der Polarisationsgrad selber anscheinend unabhéngig
vom Wellenlingenbereich, wenigstens zwischen 4200 und 5300 AE.

Diese Schliisse, die man aus diesem ersten Material von nur 20
Sternen gezogen hatte, wurden im grossen und ganzen vollig durch
eine recht umfangreiche Beobachtungsreihe bestiitigt, die am Naval
Observatory von J. S. Hall und A. H. Mikesell im Jahre 1949 durch-
gefithrt worden ist. Diese Autoren verwendeten fiir ihre Untersu-
chung die zweite der vorhin erwihnten Methoden, die sogenannte
Flackermethode. Als Polarisator hatten sie ein Glan-Thompson-
Prisma, das ist eine Art Nikolsches Prisma mit geraden Endflachen,
das sich dadurch auszeichnet, dass es iiber einen sehr grossen
Wellenldngenbereich hin wirksam ist, und als photoelektrischen
Empfinger genau wie Hiliner einen Sekundirelektronenverviel-
facher vom Typ 1P21. Das Glan-Thompson-Prisma liessen sie ver-
mittelst eines Synchronmotors mit 15 Umdrehungen in der Sekunde
rotieren, so dass bei Einfall von polarisiertem Licht ein Flacker-
effekt von 30 Schwankungen in der Sekunde entstand, der entspre-
chend in der Photozelle einen Wechselstrom von 30 Perioden er-
zeugte. Durch eine besondere Anordnung wurde dann noch erreicht,
dass dieser Wechselstrom sich selbsttitig in einer Zeitspanne von
2 Minuten auf einem Registrierblatt aufzeichnete, aus dem man
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dann Phase und Amplitude direkt entnehmen konnte. Um nun
wiederum aus der Phase und Amplitude des Wechselstroms auf die
Schwingungsrichtung und den Polarisationsgrad des einfallenden
Lichtes schliessen zu konnen, war vorgesehen, dass man nach Be-
darf eine geneigte planparallele Platte in den Lichtweg einfiihrte,
durch die kiinstlich eine schwache Polarisation erzeugt wurde, die
man aus dem Neigungswinkel und dem Brechungsindex der Platte
theoretisch berechnen konnte. Als Lichtquelle fiir diese Eichauf-
nahme benutzte man dabei stets den gleichen Stern, von dem man
den Polarisationsgrad mass, nur sorgte man in diesem Fall dafiir,
dass dann sein Licht durch Zwischenschaltung eines Depolarisators
vom Lyotschen Typ erst vollstindig depolarisiert wurde. Ein der-
artiger Depolarisator besteht aus zwei planparallelen Quarzplatten
von 1 mm und 2 mm Dicke, die beide parallel zu den optischen
Achsen des Kristalls geschnitten sind und die so gegeneinander
orientiert sind, dass ihre Schwingsrichtungen einen Winkel von 45 ¢
bilden, und diese Anordnung erweist sich als ausserordentlich wir-
kungsvoll auch bei sehr stark polarisiertem Licht. Man registrierte
also zuerst die Wechselstromkurve des ausgewihlten Sternes, wobei
man durch eine geniigend kleine Blende dafiir sorgte, dass auch
nur Licht dieses einen Sternes mit nur wenig umgebendem Himmels-
hintergrund auf den Polarisator gelangte, und dann registrierte
man die Kurve, die sich ergab, wenn man den Depolarisator und
die geneigte planparallele Platte in den Lichtweg einfiihrte, wobei
der Neigungswinkel der Platte bekannt sein musste. Aus dem Ver-
gleich beider Kurven konnte man dann miihelos Polarisationsgrad
und Schwingungsrichtung des Sternlichtes bestimmen. Bestand
schliesslich noch begriindeter Verdacht, dass auch das Licht des
Himmelshintergrundes, das noch. durch die Blende gelangte, pola-
risiert sei und damit die Ergebnisse verfilschen konnte, wie z. B.
bei Erhellung des Himmels durch das polarisierte Mondlicht, so
wurde noch eine weitere Registrierkurve von einem Stiick Himmels-
hintergrund, in unmittelbarer Nachbarschaft des Sternes aufgenom-
men und je nachdem eine entsprechende Korrektion an den Mes-
sungen des Sternes angebracht. Da man die Eichaufnahme immer
mit dem gleichen Stern machte, dessen Polarisation man gerade
mass, so brauchte man das Fernrohr verhiltnismissig wenig zu ver-
stellen und konnte auf diese Weise etwa 4—5 Sterne in der Stunde
beobachten und ungefihr halb soviel, wenn auch noch der Him-
melsgrund mitgemessen werden musste.

Nach dieser Methode fithrten nun Hall und Mikesell im Jahre
1949 1314 Messungen an 551 ausgesuchten Sternen bis zur 9. Grosse
durch, und zwar waren es fast ausschliesslich B-Sterne, die einen
Farbenexzess von mehr als 0.14 Grossenklassen aufwiesen, so dass
man mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit erwarten konnte, dass
ihr Licht polarisiert sei. Da die einzelnen Sterne wiederholt in ver-
schiedenen Nichten beobachtet wurden, lagen doch im Durchschnitt
von jedem Stern 2—3 Messungen vor, so konnte man daran die
innere Genauigkeit der Messungen priifen. Fiir den wahrschein-
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lichen Fehler der prozentualen Polarisation ergab sich etwa 0.1 %
fiir schwach polarisierte Sterne, und dieser Fehler wuchs bis auf
etwa 0.3 % an fiir Sterne, deren Polarisationsgrad grosser als 2 % war.
Der wahrscheinliche Fehler des Positionswinkels der Schwingungs-
richtung ist schwieriger anzugeben, weil er natiirlich stark vom
Grad der Polarisation selber abhiingt; er ist fiir Polarisationen iiber
1 % etwa 5 Grad, withrend fiir Polarisationen kleiner als 0.4 % die
Festlegung der Schwingungsrichtung praktisch illusorisch wird. Die
Betrige der Polarisation selbst gingen im tibrigen bis zu 7 %.

Wie schon erwiihnt war, bestitigen die Ergebnisse aus diesem
so umfangreichen Material im wesentlichen die schon von Hiliner
gewonnenen Resultate. Auch hier zeigt sich wieder das starke An-
wachsen des Polarisationsgrades mit Anniherung an die galak-
tische Ebene, und wihrend die Schwingungsrichtung des elektri-
schen Lichtvektors in hoheren galaktischen Breiten nach dem Ge-
setz des Zufalls verteilt zu sein scheint, kann man in niederen
Breiten deutlich erkennen, dass der elektrische Vektor nahe pa-
rallel zur galaktischen Ebene liegt. Ganz besonders stark ausge-
prigt ist diese Erscheinung in der Gegend des Perseus um 105 Grad
Linge, wo alle diese Vektoren fast streng parallel zueinander und
zur Milchstrassenebene verlaufen, wihrend sich ausnahmsweise eine
mehr zufillige Verteilung auch in niederen Breiten bei den Lingen
um 40 Grad im Cygnus und um 340 Grad im Sagittarius zeigt, wo
gleichzeitig auch die Polarisationsgrade selber wesentlich geringer
sind. Man muss annehmen, dass wir in diesen beiden Gegenden
den schon vorher erorterten Fall vor uns haben, dass hier mehrere
Wolken hintereinander gelagert sind, deren Teilchen aber jeweils
anders gerichtet sind, so dass sich die polarisierende Wirkung zum
Teil wieder aufhebt, wenn das Licht eines sehr fernen Sternes auf
dem Wege zu uns eine Anzahl solcher Wolken durchlauft. Mit
diesem Bild steht auch noch folgender Beobachtungsbefund im
Einklang, dass gerade in diesen Gegenden des Himmels die inter-
stellaren Linien eine komplexe Struktur haben, was besagt, dass
mehrere derartige Gaswolken, durch die diese Linien erzeugt wer-
den, hintereinander liegen, wobei diese verschiedenen Wolken auch
noch stark verschiedene Radialgeschwindigkeiten haben. In der
Gegend des Perseus dagegen sind die interstellaren Linien einfach,
Auch die Beobachtung der Radiowellen aus dem Kosmos zeigt ge-
rade in den genannten Gebieten Besonderheiten; man findet nim-
lich Maxima des kosmischen Rauschens in der Gegend vom Cygnus
und vom Sagittatius, in der Gegend des Perseus hingegen ein Mini-
mum, und man deutet diesen Befund so, dass das galaktische Rau-
schen als ein Mass fiir die Menge der zwischen uns und dem Rand
der Milchstrasse liegende Materie aufzufassen ist, und diese Menge
ist besonders gross in der Richtung zum Milchstrassenzentrum, die
mit der Richtung zum Sagitiarius iibereinstimmt, und in der Rich-
tung zum Cygnus, wo wir lings eines Spiralarmes blicken; und.wo
viele Materie sich befindet, da sind auch viele kosmische  Staub-
wolken, und die Chance ist gross, dass die Lichtstrahlen auf dem
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Wege zu uns viele Wolken mit verschiedener Teilchenrichtung
durchsetzen. Interessant sind auch noch die Beziehungen zwischen
dem Polarisationsgrad einerseits und den Farbenexzessen oder den
Aequivalentbreiten verschiedener interstellarer Linien andererseits.
Es ist stets eine Korrelation vorhanden, aber die Streuung ist meist
ziemlich betrichtlich, wie ja auch nach unsern Ueberlegungen zu
erwarten ist, da Gaswolken und Staubwolken nicht unbedingt
identisch sein miissen. Die geringste Streuung findet sich bhei den
beiden sehr breiten interstellaren Linien bei 4430 AE und bei
6284 AE, und das bestitigt die Vermutung, dass diese beiden inter-
stellaren Linien durch Molekiile oder durch den kosmischen Staub
selber verursacht sind, dass sie also ihren Ursprung in den gleichen
Wolken haben, die auch die Polarisation hervorrufen.

In neuester Zeit ist noch eine weitere sehr umfangreiche Mess-
reihe iiber Polarisationen von Sternen von Hiliner durchgefiihrt
worden. Es sind insgesamt 841 Sterne, die auch alle wieder mehr-
fach durchgemessen wurden, und Hiltner benutzte wieder, wie bei
seinen ersten Versuchen, die erste Methode mit dem festen Pola-
risator. Die Reihen von Hall und Mikesell einerseits und Hiliner
andererseits haben 228 Sterne gemeinsam, und das Befriedigende
ist, dass der Vergleich dieser beiden Reihen, die mit verschiedenen
Instrumenten und nach verschiedenen Methoden gewonnen wurden,
cute Uebereinstimmung ergibt, so dass die daraus erhaltenen Re-
sultate ein hohes Mass von Zutrauen verdienen. Dementsprechend
stimmen auch die Ergebnisse beider Arbeiten sehr gut miteinander
iiberein. ‘ ,

Wenn wir nun zum Abschluss noch einmal ganz kurz auf die
Ursachen eingehen, die dieses Ausrichten der linglichen Staub-
partikel bewirken konnten, so finden wir hier im wesentlichen
zwei verschiedene Anschauungen vertreten. Nach der ersten Ansicht
sind interstellare Magnetfelder fiir das Ausrichten verantwortlich,
und diese Deutung ist verhiltnismissig naheliegend, weil man auch
aus anderen Griinden an die Existenz solcher interstellaren Magnet-
felder glaubt; so bendtigt man sie auch, um die kosmische Strah-
lung zu erkliren. Im iibrigen geniigen schon sehr schwache Felder
von griossenordnungsmissig 10 Gauss, und man kann auch ver-
stindlich machen, dass unter dem Einfluss der Rotation der Milch-
strasse auf diese Felder die elektrischen Lichtvektoren parallel zur
salaktischen Ebene liegen. Die zweite Anschauung versucht, dieses
Ausrichten rein dynamisch zu deuten durch Bewegungen der Wol-
kenpartikel relativ zum interstellaren Gas, und auch nach dieser
Theorie kann man die bevorzugte Schwingungsrichtung des pola-
risierten Sternlichtes verstehen. Wie aber auch die endgiiltige Ent-
scheidung ausfallen mége, so ist doch auf jeden Fall sicher, dass
mit der Untersuchung der Polarisation des Sternlichtes ein neuer
Beobachtungszweig eroffnet worden ist, der uns noch mannigfache
Aufschliisse besonders iiber die Zustiinde im interstellaren Raum
zu geben verspricht.
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