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．Uber　di6　Wellenbewegungen
　　　　　　　　　　　　　　　eines　rotierenden

in　der　Photosphare
Sternes

Vo’

Michinori　Kurihara．

（Eingegangen　ain　26，　Dezember　lg3：）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Auszug’

　　　XV’　h’　huben　｛n　dieser　t’N．bhandlung　cine　theoretische　．IJntcrsucliungr　tiber　die

”NVellen1）e“regungen　in　der　Phot’osphiit’e　eines　rotie．rcnden　SLernes　gen）acht　tind，　die

tNttsdriiclce　ftir　dic　Schwing．　ung’ 唐垂?ｒｉｏｄｅ　und　ftir　die　Aniplituden　der　C；eschwincligkeit

itnd　der　．Dichte：lndernng　berechnet．

　　　tX．ls　Ergebnis　dei’　Untersuchung．　habeii　wir　gefiinden，　dass　bei　der　Sonnenphoto－

sphlire　die　IPerioden・　der　Schxvins」ungen　voR　derselben　Ordnting　sind　wic　die　der

Sonnenrotation．　Ars　eine　tX．nwendutig　haben　wir　ver＄uchs“reise　die　1－1；’ittfi．a．　keitsvertei：

lttnσ　in　】3reite　der　工）rottiberanzen　betrachtet’．
　　ts

　　　　Sowohl　Uber　die　1．k’otations一　und　die　Pulsati．onsbeweguns）’　eines

．S’　terneS　als　auch　UbcSr　die．　Generalzlrl〈ulationen　・in　der　2iu＄seren　Schicht

eines　Sternes　sind　viele　theoretische　Vntersuchtmgen一・mit　verseliiedeneA

Zwecken－sremacht　xvorden．　f“Ltisser　solchen　Bewe．onv．’un．cren　1〈an　n　man

auch　dic．　XVellenb3xveg’tmgen　in　der　4tlsseren　Schicht　als　mos，’licl｝e

IBewetgung’r　attfzithlen・，　cleren　Theorie　jedoch　bis　jetzt　noch　i3icht　verbflfent－

licht　ist，　davon　absresehen，　class　G’rezeitet］erzeug’ungsl〈rafte　der　：．ll）laneten

von　niE　Rchen　Astrononien　vennutet　xvorden．　sin（］，　uni　die　1’eriodizi，ti・it

der　Sonnenaktiv・itat　zu’　e．rklELren．

　　　　Ob　die　N・Vellenbewes，ungen　z．　B．　in　der　Sonnenobet’f12iche　wirkl．ich

existieren　oder　Richt，　ist　heute　ganz　fras，lich．　x’IMIe　Beobachte，r　neigen

zLir　X・，，　erneinung’　der　Somienakti．vitat　von　1〈turzer　1？eriocle．，　clie　sich　unter

U’mstanclen　auf　die　XVellenbexvef．rung’en　zLirUcl〈fUhren　lassen　1〈isnrite－

voni　Beobachtungserg’ebnisse　iti　i　g　i　s　von　1：1．　1－1，　IPIaskettt　absresehen，

das　auf　eine　1〈urze　1）erioclizitttt　der　tXnderung　der　SonnenrotatioR

h｛ng’edeutet　1）at．　Es　scheint　inir　doch　interessant　zu　sein，　eine　niathenia－

tische　U’ntersuchung’　tlber　soiclie　XVellenbowegung’en．　c｛urchzuful｝ren，
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damit　man　von　ihren　IEigenschaften　etNvas　genauere　Begriffe　hat．

　　　　Es　soll　in　dieser　i“Lbhandlung　“ntersucht　werclen，　was　fUr．　XVellcn－

bewes，ungen　in　der　ausseren　Schi，cht　des　Sternes　theore＃isch　mOglich

sincl．

　　　　　　　　　　　　　Fundamentale　Gleichungen　der　B凶egupg

　　　　　§1・Wir　k6nncn　die　N｛veau伽hen　h等Gle三chgewichtszustξ・nd・als

symmetrisch　ulll　die　Rotatiollsa6hse　a11島ehen；Mamlehme　eine　beliebige．

Niveau舩che　als　Bezugs甑che，　und　es＄eien．θ，　g　die　Kolatitude　bz、v．

die　L乱nge　eines　Punlくtes　auf　d｛eselr　Niveau飴che；hier　soll　il　ll　telr

Ko玉at…宅ude　der．、Vinkel　zi（vischen　der　Norh、a1611．　zur　Niveau　fl　itche　ulld

der　Rotationsacl．］se　verstanden　werde11．　Nm｝£assen　wir　einel、　be正ie－

bigen　Punkt　ins　Auge　undζsei　die　der　Trajectorie　der　XiyeauHache

亀α｝tlan99emesselle　En毛fer1Rmg　dieses　I）uBl〈tes　voll　der　l3ezugsniveεしu－

Htiche－oben　mit己positiver　Einhe至t，

　　　　　「～V｛rbetra．chten　zwei　Koodinatensyste1羅e－das　ei取e　bez｛qht　sich塾uf

cl…：・1畷・（X，　Y，　Z）・md　d・…d・・e．・・f　d・s　r・ti・・e噸（x，　y，・），　dess・・

＼Vinkelgeschwilldigkeit．ω　　wir　als　koRstant　三mnehlnen己、vollen－mit

dems61ben　A11デal｝gspm｝kt（），　der　der　S¢1ユnittpunkt　der囁Ro．tationsachse

ulld　der．　Normale　des．betrachtet6t．1　Pun1〈tes．ist，　und　mit　derselben

Z－A℃hse，　die　mit　der　R．otat｛onsachse益bereinstin〕mt．

　　　　　：B6zeichnet　MEIII　nach　der　Vektorschrelb、veise　mitびdie　GeSchwin－

d｛9keit　eines　Pu重ミ1〈tes　r　t’elεしtiv　zum　Iミ．otationssysteme，　so　wird　die三m

Ruhesysten｝e　genユessene　13eschleunigung　durch　f・lgenden　Au吊drし・ck

　9’eg’e1こ）en：

　　　　　　　　　　　　宅。　十2．〔ωり〕＋〔ω［ωr］〕．＿．＿、．．．．．＿．．．＿．∴＿．．．（｛・1＞

　　　　　　　　　　　　　θ’

w・・e・d…Sym・・1券・…瓶・e・…t・・）・・ac・de・Zゆ、・R…t…s－

　systeme　becleutet．

　　　　　Der　Stra11王ungsdruck　ill　deピP1．．lotosphitre｛．st　nicht　vollkommell

isotrop，ξしber　wir　wollen　ihR　der　Einfachheit　halber　als　isotrop　allnellme11．

　ノ）．sd　der　Gesεしmtdruck一一童｝註mHch　der　Stra，hlullgsdr疑ck　plus　Gasdru（lk一

ρ・ei　di・． ci・ht・…d7di酵P・te・t｛・lfunl・ti・・d・・G・・vit・ti…　M・・

晦1t　d・nh…（1・1）al・B岬・g・・g・g韮・i・hu・・9

　　　　　　　　　　　　　ふ
　　　　　　　　　　　　讐＋・〔ωび〕＝」rr！・一e（匹1・㍍2）＿＿＿（P・）

　　　　　　　　　　　　　θ！　｝　　　　　　　・ρ　　　　　　　　2

wobei　rJ　dell　Abstiし1．1d　des　bctraclltct（m　Teilchens．vQn　der　Z－Achs¢

　bedeute紅，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、



　　　　　　　　　ijber　die　rv・lle・・b・w・g・tngetJ　in　der’Pli・御麓脚・W．　179

　　　　　S・t・e．ρ　＝ρt）＋〆・／）＝：？，1＋P’；hi・・b・・i・ht・i・h　d・・＄・缶…　“a・f

dei．1　Gleichgew三chtszustalld．

　　　　Da　die　Bedingung無r　das　G玉eichgewi6ht　durch

　　　　　　　　　　　二六昨・（Ttr一一．i．．一（e！rv’2）　．．．．．．．．．．．．；．．．．．．．．・・．…（’［・3）．

gegeben　wird，　so　erg量bt　sich　aus（｛・2）SQf・rt

　　　　　　　　　　一窪＋・＠〕一一やPL㌘（戸一÷・ガの（・・4）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！

indem　man　kleile　guεしiitit2Lten　voll　der　zweite110rdnullg．　verllachl乏tssigt，

weii　in　fo1．genden　n．ur　die　klo量11e］Bewegupg　betr興chtet　werden　so11．

　　　　lHierzu　kom111t　noch　die　I〈ontinuit蕊tsbedingun9：

　　　　　　　　　　等’＋ρ・F・＋（吻ρ・・誌・一・一…・∴…一・………（・5＞

　　　　．Nun　wollen　wlr　zwischen　P’und〆ei達、e　Beziehung

　　　　　　　　　　奮｝＝多’……………・一・一……一………（・・『）

almehlne111，

　　　　Dann　ergibt　slch　tLl．ls（〔・3），（【・5），（1・6）

　　　　　　　　　　一望」岬妖匹1・び三の一芸’ρ・「・……（1・7）

u・ddi。：13。weg壷1・9・gl・i・hu・9（1・4）lasst・i。h　f・1ge。d。，・…ssen。m．

schreiben：

　　　　　　　　　　　1劣＋｛回四一イ門門ひ・）（v一÷司L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿＿＿＿＿．．．∴＿＿＿＿＿一’．．＿（1・8）’

　　　　：13ezelchnet　111Eul　d｛c　θ一，～o一，ζ一Komponentcn　（：ler　rclativen　Ge－

schwind至gkeit　des　am莚λmkte　（0’　So，　o）sich　befindenden　Te｛！chens　mit

7d，　7Y，　τCl，　　1ユさt亘n里iclユ　：

　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ

　　　　　　　　　　71　＝：’：ク’〃，　　　7・＝～；～ク，　　　τ｛1＝ζ，

so　erhalt　mall　schliesslicll　aus　（1・7），　（1・8），　als　di6　fundarnentalen

Gleichung’en，　bis　auf　der　zweiter　Ordntm92

　　・げE・wh・d　v・n　d・・Ri・h．tigl・cit　di・・。・・A…hme　i・§3R・・1・s・i・．

　　2．Vg1．．しごヒmb，1・lydrodynamics，　Calubri（lge（lg王6＞S53・
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　　　　　　　ノ・∂θ

　　　　　　　　　Ofv
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　　　　　　　　　　a！

sln　o　＝　wwe）！－9！IY’

　　　　　　　dq　’

o　w’

d12
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WO
　　　　　　　　　　　望一．頴’F・《卿一÷・躍）……………（一）

　　　　In　folgeiユden　betra，clユten　wk・nur　den　．Fa11，　dass　die　、Vinkelg（）一

scllwind｛gke琵nicht　grQss’ist，　so　dとしss　man　die　G　est　a濃t　dcs　Sternes　ill
　　　　　　　　　　　　ノ
dcr　ersten　A．nl〕aherung｛〔ir　eine　Kuge1】ユalten　kal｝n，　und　zxv　ar　solche

、VcUenbewegmlg’e11，　welche　nur　ill　der　Photosphare　sta尤t行1、den，　deren

Dicke　jm．Ve1’gleich　mit　dem　Halbmesser　des　Sternes・verhach抜ssigbar

．klein　ist．　1｛｛ul　ka1．m　dann　in　d6n　funclainentale－n　Gleichungen　・1・＝　：　Zi～，

a．　＝＝　A）…θ…d ｨ号se・・e・・w・8…R・d・・・…S…ll…・…．

　　　　§．2．　：Betrachten　、vir　a玉s　eihen　besonderen　Fall　die　w三r董＝）elfreic

lBcwegung至n　der’1’hotosphetre　ehnes　nicht。rotierendeii　Sternes，　so　werdcn

die銭mdamenta1（）n　Gleichui｝geP　ganz．eillぞach　und　lncan　l〈alM、　aus．ihnen

die　Dl伽rolltialgle量chu1｝g　ftir　das　Ges6hw量ndigkeitspotentiaIψherleiten，

die　m乙しn　aber　a疑cll　ei11毎cher　in　folge1、der　Weisc　erhalten　kam．1．　Aus

（1・3），　（1・4），　（1・6．）　erg｛bt　sic11

　　　　　　　　　　　　∂v　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ）ノ

　　　　　　　　　　　　∂！二一7烹「　　　　　　　　　　　．　　　，

・d・㌧P’一・・讐…・…・…・…………・…・∴一…∴・（…）．

　　　　．D｛¢　Klo1｝tinuitatsbedlngung　ergibt．demnach

　　　　　　　　　　　　害砦驚・プψ一（rQr，・F）V　．．．．．”．．．．．．．．．．．．．．．．．（2）

　　　　§3．　、Vir　haben　in§Ieine　Beziehun9’zwischen　．f）ノ疑ndρ’一nitinlich

（1。6）＿a　llgenonnnnen　．　In　diesem　Paragraphen　xvollen　、vir　sehen，　ob　s｛e

wirkllch　als　e｛ne　richtige　Annahme　gilt．

　　　　wi・be・ch乱ftig・ゴuns　m｛t　de・Welle・bewcg・・ge・v・・1・1・i・e・

Schwingu柱gsa1TIP玉itude．　、Venn．　ihτe　vertikalcn　K：ollll）otlelltel．1　im　Ver一
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g．rleich　niit　ihren　horizontalen　x，ron　iLriel　1〈leii’terer　（’．）rdnunLg’　sind，．　so　1〈ann

mari　leicht　sehen，　wie　die　C－1〈omporiente　von　der　X・，’　el〈tors，leichung　（L・2）

oder　（z・4）　zeigt，　dass　die　ll　hotosphtiire　in　jeder　1”poche　der　Schwin．ogunf．r

hinsichtlich　der　Richt．しmg　des　Radiusvektor6．im　Gleichgewlchte　steht．

tfSLndererseits　1〈（j　nnen　wir　annehnien，　class　die　．N’ettostyomungr　deir

Strc”Lhlung“senerg’ie　ivt1hrend　cler　Beweg－ung　iniiner　k’onstant　bleibt，；

detiii　xv・ir　betrachtep．nur　diejenigen　XVellenbewegungen，　die　nur　in　der

I’hotosphaye　stattfinden．．

　　　　Die　］Photo＄phitre　steht　also　in　erster　f－X．nntLherun．g’）’　nicht　nur　in

inechan．ischeni，　sondern　au6h　in　Strahlungsgleichg’ewi6hte，　so　class　nian

imstancle　ist，　von　der　Edclingtonschc　n・　oder　der　1・／lilneschen　IL’heorie‘’

tlber　clic｝　1）liotosphare　i　n　unseret’　folf．renden　Betrachtunf．）’　G．xebrauck　zu

inachen．

　　　　N－immt　man　den　．LX．bsorptions］〈ocMzicnten　k　als　konstant　an，　so

nius．　s　der　CTasclirticl〈　26a　i　tTiit　clenii　Strahlun．c．／｝一sdrucl〈　P．　nach　der　Tlieorie

des　Strahlungsgleichgexvichtes　in　folgenclem　Zusainnionhang．　e　stehen’：

　　　　　　　　　　　　　ELI42g一，，TPa．．　＝i一．．．．II’！’Z一’．1．一一　＝eine　Konstante　（　：i9）　（r）’i）

　　　　　　　　　　t／Pg＋dPr　Cb”“．

wobci　／’Z　die　iN’ettostr（／）n”iung　deir　．Stirahlungsenerg’ie　un（1　，gr　die　Gravita’一

t．ionsbeschleunigung　und　c　die　1’jchtgc・schxvindigl〈eit　becleutet．　’

　　　　IFerner　seien　7；　pt，　T　die　IIJgniperatur，　das　A・／lolel〈ularge．．“richt　uncl

die　optische　’．1’riefo．．　！）ann　］iaben　xvir　fol．．o．．’en（le・　1），Lelationon　：

　　　　　　　　　7’il［’171i’i／／・Pi．i／illl’lll－itll．1’llgww）i？””tZ／’T］”L’”・・・・・…．．・・・・・…（r）・2）

xvobei　〉）’｛，　a　die　Gaskonstante　und　clic　Stefanscl’ie　］．〈onstante　bedeutc　n．

DiesL“．　．dr〈｛．ti　C’ileichung’en　gobc｝n　Pg，　p　und　．T　a．ls　1；tml〈tioneB　x」on　T．

　　　　Se．tzt　i7r｝it　n　dcr　i．n　b9　i　crwithnten　Vorschrlft　sgem．ass　T＝＝T，，十丁目，　so

orhiilt　inan　nach　der　rl’aylorschen　F．ntxvicklu．ng

／・　＝ノ惜P㌃ハ＋（‘～卯dT）〆＋…一・，　P－P・＋〆＝ρ・＋C窪ヤ’＋………

1’lieraus　fo］f）’t　bis　atif　1〈leine　9uantitate．nt　von　zweiten　Ordnung

　　　　　　　　　　一…’5i’Li－i：（一一’2f7一一），＝一’lif’llLi／・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…（r）’3）

　　　　　　　　　　　ノ

　　1．Z．　B．　Vgl．　A．　S．　Eddington，　The　lntemal　Const三tution　of　the　Stars，　Chap，　XII．，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牽
Cambt’idge　〈lg26）．

．
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　　り
was　n｛chts　三mders　als　d．ic　in　§・gemachte．Voraussetzung　ist．

晦・下V・・・…鷺e…1tm・・…GI…1・・・…（・・2）・・a・・

einer　I支eihe　v6n　B（｝rechnuiigeiユ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1驚’．一線号｛・＋意，｝………………（…）

　　　　．Da　die　guallti亡説｛111．Krammer｛ll　cle「

xvithreiitcl　r，，　sich　，von　o　zti　oo　ti　nclert，　nxir　i．mi

r／s一　zunin）mt，　so・erha！ten　“rir　annaherttngsxveisc

　　　　　　　　　　k／／4，＿ア！＿　沢　．T，，　，＿．．．＿．．

　　　　　　　　　　　　t／pc｝　p”　x2　ig

xvov－on　“rir　s，　pEtter．　（i．÷el）rauch　n）a，chen　xverden．

玉℃ch亡ell　Seitc　von　（3・9），

？」一　iinclert，　d．　h．　v・on　i　bis

．．．．．，．．．．．．．．．

i3・5）

　　　　　　　　　　　　　　Annh’herungs15sungen　der・Gleichungen

　　　　§斗．乃泌〃～？・・／ll一・ノ・o々ビワ・e／z廊勘。’o功〃δノ・e．　M7ir　wo11cluIns　zunさtchst

init　einer　nicht－rotierenden　1）hotospharc　beschtLftigen　und　clid　f－X．nnitke－

runlg．　sausckrtlcl〈o　fiir　cli．e　SchxvinguRg’sperioc｛e，　clie　（lleschxvincli．g．’1〈eit　uncl

clid　1　ichteitnclerung　herleiten．

　　　　G／fleichung　（2・：）　lautet　nii．ttels　，Pol，irl〈oordin．kten　．creschriebe．n

　　　　　禦一驚｛1；誓＋萎・誰＋沢藩1、∂・、疹

　　　　　　　　　　　（・・噸＋測爵。・θ．・．～1夢｝魂望一（・り

H・e・k・n11・as．・灘・・d ?鰐・m　V6・gl…1唾劣望一

iiachlitssigt　xverclcn．

　　　　’SL）LTenn　nian　nun　（）O　den　JI〈ug－eliiunl〈t．ioncn　g’e．intiss　entxvickelt　und

cle　n　Zeitfal〈tor　niit　er’：ff’　bezeichnet，　so　e．rl’ialt　inan　fr’ir　clie　1〈iigelfunl〈tion

nL’@ter　Orclnun．o．’

勢一一・ご‘勢＋〔磯1一（n十1ノピ）〕砺一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．L．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（L；．2）

C’）dcnr　anstatt　r　clie　c　p．　ti．sche　’1’iefe　T　einftlhre．nd・　uncl　（t．）’2），　（r）’s）

ber“cksichti．o’encl，

　　　　　、美（ゼ・遡L　　　ビノτ）・計七一”（劉砥…一（…）



こ乃θ1’die　凧8〃伽ゐewegltnbae〃ill　deγPliotosplzdii・θltSZO． エS3

　　　　、Vir　betrachten，　wie　wir　in　§3　gesagt　．haben，　nur　den　Fa11，　wo

d｛evertikale　Beweぎung　Uberall．．ill　der　I）hotosphare　sehr　kle量n　silld．

Nohlnen　wir　i賑folgedess，n　an，　dass　solche　Bewegung　fUtr　eine　gewisse

optische　Tiofcτl　vollkommen．verschwindct，　so　k6hne11．wir，　indeni　w｛r

G1…h…（・・3）・1・…v・・τ一・M・t・・…一・…m《1弩i）。、

NulI　setzen，　fこt．rσ，、　denぞoIg’onden　AusclruCk　erhaItOl’1：

　　　　　　　　　　・莞一”（フ1　十1ノぞ2）・薯…・一・一・………一・（…）

WO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塗

　　　　　　　　　　　細口∫＝薫評／∫湯蜘………（・・5）

｛st；dabei　haben　、vir　ψ，、　als　konstant：a1〕9’csehen．

　　　　（）der　die　Perio（／le／う、　der　Schwillgtmg　プz－ter　Ordnmlg　ist　gegebα1

du1・eh．

　　　　　　　　　　・≧・・・蠕，1，；）・誕多一り…一…・……（4．・6）

、VO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ろ
　　　　　　　　　　．＿　　　一・Σ71｛7■ε一累　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　T＝＝b一）6”箋聯……1……・一一…∴…（47）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i；．・．e

　　　　Die　Geschwhld｛g’1くeit！asst　sich　dann　m｛ttels　der　Gle｛chung　o瓢一「ψ

berechnen　und・glie　Druck翫ndemng　m｛ttcls（2・1）．　13ezcich1｝et．mall　mit　．

ε　das

．1．）01en

s

’“ro　mit　f’，，，（e）

　　　　ts9

1〈（；）nne．n　xv・ir　auch　ini

uiitersuchor）．

　　　　．Aus　clen　fundahientalen

sog’leich　’

“S，ferhaltnis　der　Schxvingungsampli．tude　cler　Dichteanclerung　i　n

zur　1）ichte，　im　Gleichg－ewichte，　so　orhEtlt　nian　schliesslich．

1｝一・ノ1，（θ）ざ圏）、一．一1．．…（、．1）

・・

ﾘ昏）・〆％θ）・”6”’I

　　　　　　　die　Kuge｝funktion　／1－ter　Or〔lnung　bezeichnet　｛st．

5．　，Zli’ne　ノ’o々レノ・e〃de　ズ％∂！aψ〃訟ノ・c．　　Aユぜ　gaUz　i・thnliche　＼Veise

　　　　　　　　　　　　allg　emei．nen　den　Fall　einer　rotidrencie．　n　Photosphitre

（llleichllngc）n　（i・g），．　（i・lo）；　（i・ii）　foltt’en

f



i8tl．　’@．　Michingri　」〈ztrihara．

　　　　　　　　　　　U／if．　一，，，g／fl　，．，e一一m’：）．・II．1　’　．一．．．，．．．．．．，．．1．．．．．：（s・・．i）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ？∂θ　　　　　　　　　　　　d！2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d／

　　　　　　　　　　　誓多…1ヲ・Q・θ＝：・．…・・…一∵・一…匿・…（…）

　　　　　　　　　　　δノ：）ノ
　　　　　　　　　　　　　　　　＝：ntPo？F　’・…・4・…　t・・・・・・・…　t・・・・・・…　一・・・・・・・…　（5’3）

　　　　　　　　　　　　ox

　　　　　　　　　　　弓撮。θ・，1＠蕊・θ）………………（…）

、vO　己

　　　　　　　　　　　矯完治〆・・∴…L一・・一∴」一（・’5）

　　　　Diese　Glelchung’en　．c，．．1’eben　iT｝　ahnliclie．r　XVeise　wie　im　vorhergehenden

l）cll：clP．’liclPllO．11

i　一a”2t・一2！lran・’cosO＝＝ft3　’　ii／lil；一？，　’ww？：tib一（rfgtlihaum．ne　ett／o　（uSiiiO））

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（5一　・6）

　　　　一。・’＋、・～・“c・・0・＝。　＿．L＿＿＿＿＿＿．＿＿＿＿＿（5・7）

　　　　Incleni　nian　aus　diosen　Gleichunp．’cn　7y　eliniiniert・　und

　　　　　　　　　　婁㌣．叢島⊥……一1㊥

setzt，　erhitlt　nian

　　　　　　　　　　　（i－ye）4t”tt　＋（e－f／22）g一．t－o　．．．．．．．・’・・・・・・・・・・・・・…（s’g）’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曜

　　　　Ftir　eine　nicht－rotierende　IPIiotosphtire　ist　f＝o．　XVenn　man　dann

g一＝一
@Lt－liiltS’CftX’）　e　＃t（P　setzt，　so　bedeutet　（p　g“anz　ahnlicherweise　wie　in　・sg　4

clas　G　eschwiiiciiS．’1〈eitspotential．　Die　fX．zimuta．lg’eschwindigl〈eit　v　ist

clurch　’Gleichung　（s・7）　g－egeben．

　　　　tsS’6．　B．　esonclers　interessant　ist　de．r　Ilk“all，，　wo　e＝F／；　littmlich　die

Schwingungsperiode　qiner　halbeR　［li’eriode　der　l！’otation　gleicl？　ist．

　　　　’ln　ctieseni　．Falle　folgt　aup　（s・g）　Lq・ofort

　　　　　　　　　　　　lll，：．i－E，　一，一e6＝＝o　・・・・・・・・・・・・…一・・・…．・・…i・・．．．．．．．．．．g6b　．，，．



　　　　　　　　　Uber　die　Mlellenbew｛寒『π㎎θ1z　in　dei’Photosphth・e　ltsw．　　　　18，～

Oder｛nteσriert
　　　　　　　　わ

　　　　　　　　　　ξ＝＝∠4sin（喜／（r　COSθ十汐），

　　　　　　　　　　　　　　ぬ
wo／1，ノタ了ntegratiollskonStanten　sind．　Damit　die　Goschwindigkeit．．｛n

dell　beidcn　Polell　verschwirldeヒ，．mnsse11‘三uぬd　die　Jくonstante　B　der

fo19CndOn　Bed｛ugUngen　gCntigen：

　　　　　　　　　　鰹”π｝．∴・……∴・…・一………・1・…（6・2）

wobe量〃1．　u11（ll〃〆beliebigc　ganze　Zahien　bedeute11．

　　　　．Fs　ergibt　sich　，　demgemaSs：

　　　　　　　　　　ξ＝∠4s｛11｛レ／芸　（1十cosθ）｝　　．．．．．＿＿＿．．．．．．．．．．．，．．．．．．．（6・3）

　　　　1）fes　ist　also　eilie肇L‘》sung　unsores　I）rOb】e！γ茎s，　falls　die　．Eige罰schaft◎n

der　PhotosPharc　gcrade　den　obigen　Bed｛ngullgen　gentlgen．

　　　　呉7．　、Vir　betrachten　llun　de11　組lgeme｛neren　Fa11，　e＝＃ノ：

　　　　Es圭s仁selbstverstEtndlich，　dass（瀬elchun9（5。9）　ei11．e　ge「ade　ode「

ungerade　Funktiol｝vo11μals　ihre　Iメ）sung　besitzt．　Wir　werdon　ill

folgollden　beispielswc｛se　die　letztere　gella貸　uhtersuche韮1，

　　　　Setze’in　註hn遷．iche「、Vc’sise　、vic　im　Texto　von　Lan、b，置

　　　　　　　　　　　・糞一刀，μ橘μ・†＿＿．．．＋A，，．、／2・…＋＿＿．．．（7・1）

　　　　　　　　　　　曜

τ）an賞ergibt　sich：　　　　、　　　　　　　　　ti
　　　　　　　　　　．∠／ξ＝糟汁4＿〆＋＿．＿．．＋ta．￥EL）t，・・μ浬＋＿＿，

　　　　　　　　　　　吻　　　2　．　　2i＋・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　………＿………　……・………・…・…（7・2）

　　　　　　　　　　ξ面一・露鴫ダ＋………＋（　　　為岨2！¶十2）（2～じ●十3）・脇…一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．＿．＿．．．．．．．9．．．．．．．．＿．．．．．．．（7．・3）

　　　　．rlldcm　man　diese　Glcichttngen　ill（5・9）einfuhrt　und　den　Iく二〇e硲zi－

elltell　jed訣r　Potenz　von　ll　g’leich　Nu1．王setzt，　erhEtlt　ma，n．die　folg℃ndeR

l　1．ekursionsforinehn：　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　．・11＋、Uf‘1－1＝：o，　／1、一A、　＋　、・＿4・L　一fxt’1　mi一。＿＿（7・一1．）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2●3

　　　　　　　　　　　翫ノー＋・轟）「／て識詣1）．一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．＿．．，．．．．＿．．．＿．．．．．＿．．．．．◎∴．．9．．，．（7「5）

　　t9　　　10c■　cit‘　P●　323－325．
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186　．　　　　　　　　　　　　　　　　ノvaic乃inori．陥〃ガiaγa

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k

　　　　　　　　　　　∠42盛一1
．Oder　Afi＝：　　　　　　　　　　　　　　　　　　setzend，

　　　　　　　　　　　∠4雛略　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

・・％・・一
b一、1（壷＋ナ（　　　　　．・／21’一　2）（2　2・；一　1）・竜等・．洗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’’’’’’’’’’’’””’”””“’”’”’”””’”・・…（7・6）’

　　　　J：／l．ieyaus　1〈ah　n　・niic　n　leicht　sehen，　dass　A，fi　ent“reder　hach　NTuU　ocler

Eins　l〈。・Yc・9｛・・t…en・．〆une・dli・h　wi・d・1・E1mli・h　fn・hinrei・he唄

g’rossen　“Sl］YTert　von　i’ G

　　　　　　　　　　・1．・f，一．、，（、1＋、）＋（　　　　　　f2i一　2）（2i一　1）一1∵・…（・・7）

ocleir

’　’@U）li’“”’－」
窒求C，・mi（，，．・］itTs一“ma＞o　・・・・・・…rl・・・・・・・・・…，（7－8）

　　　　Aber　clie　erste　B．　ezieh．ung　pas＄t　nicht　zu　unserem　Pirobleme，　weil

．sie　einer　cHvergierenclen　Rei．he　yon　（7・’i）　ftlr　1i　＝±i　entspricht，t

withrand　die　letzte　eine　absolut　konvergierencle　1〈eihe　von　（7・！）　f［lr

alle　XKTerte　von　li（一r－iN〈．1i　x〈i）　LO，．’jbt・　・　．　“

　　　　A，’［an　1〈ann　also．　（7，6）　folgenderniasseii　tunschreiben：　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f　　　　　　　　　f

　　　　　　　　　　　tlfi．．一pt！1．｛tll！1：一illi一：一2）（2i’一i）　一一ne－ny－RLtll．gtll＃！一lt〈2t＋i），

　　　　　　　　　　　　　　　　　’・1－th．！・21’1＋1）＋1－dwtlJ＋2）121・＋tt）’1一・・・…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．…　．．．・・・・・・・・・・・・…　一，・・…　t…’・・・・・…　（7’9）

［Dann　fol．crt“　a，　tis　（’7・’4．）　tmCl　（7 9）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫　　　　ノ’　　　∫

i－ww

?・r・“・一｛・・“；i／Si±”ii’ili｛E’±’ Dfi．IEf’1［5e一．；：．1！Zt2k’i7e，．．1．．．＝o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ss　’　6・7・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8・9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’’’’’’’’’’’’”；’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”．”，…（7・・io）

一…一1繭！、…ψ1脚We・・X，T・・fd・・W・・t・（一・㌃霧⇒

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dto，｝

beyechnen　1〈ahn．　1）ie　］〈oeflizienten　i　n　cler　Reihe　（7・i）　lassen　sieh　tlann

bestiminen　durch　clie’　IFornieln：

　　　　　　　　　　f／la．＝下賜∠｛【，　オ5：＝4右華ノ1！ゴD……

　　　1’・Ili　der　T‘専亡is亡clie（沁Ch、輌dl郎ei亡〃露なcosecO己；neridlich　fii「粋驚士1・
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IYber　die　lliellenbewegitngen　in　der　Pliotosplta’ri　itsw． 187

　　　　Jetzt　ist　man　ims．　ta，　nde，　den　Ausdrucl〈　f“r　die　Gxeschwindigl〈eit　zu

erhalten；　d，　h，　aus　（s・7・），　（s・8）1　（s・g），　（7・i）　erhalt　man：

　　　　　　　　　　…」翁萎｛・畑紳曾・…｝…………（・・1・）

　　　　　　　　　　7’　＝liV／“t．，　77t／1　・・・・・・…一…r…’・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…（712）

　　　　（｝anz　iihnlicherxveise　erhalt　nian　ftir　die　Dichteanderting’

　　　　　　　　　　チ≒殻｛一弓曽〆＋尋鴇・一｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・…　．．．．．．・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・…　（7・’13）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Numer量sche　Berechnungen

　　　　§8＿～▼6〃τ‘ノ・ン～．e’？〃8＝ψ‘，〃bt／e77．．　In　den　vorhergehol、den　Paragraphen

haben　wir　die．Theorie　der　XXiellehl）eNvegungen　in　de索　Photosphare

entwic1くelt．　Nしm　wo11en．wir　unsere’Theo’rie飢lf　d｛e　Solmenphotosphare

an、vende11，　Ulll　zしl　sehen，　1，vas　．fa1一　「K，Xi　ellenbewett・u119g・en　　ill　der　　Natur

stε乞ttf皇r匡（len　　k　i》　11n（）11．

　　　　lMi…mP・・ag・・phe・xvoll・・wir　z・grst　dl・6・◎ssen・・d・・1≦g　ihre・

1”er．ioden　1）erechnen．．Die　Angaben｛n．　bezug　auf　die　Sonne　nehmen

W｛rfolgendermassen　an：

　　　　　　　　　　／・）＝6ゆ5・・（）！o・m・・／i＝・・，i？＝：・・9，．7’一6…o入；

　　　　　　　　　　．ROta，t｛onsperio．de＝＝25’t．

Dam沁・h註1・ma…（・・＝＝・．9×1・一・，〆君・一、．75　・’　1’　・’・（…（3・7）），．μ5．95

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ・

（aus（5・8））．　Nimmt　lllall　der　Einfachh．eit　hεしlberノ盃＝6．o　an，　so　sind　die

＼Vurze11T　voll　G王eichu119（7・Io）alin翫1ユerungswdse　c＝8，23，モLs．w．。　L）ie

erstα1　beideR　dieser　「▽▽urzeln　entspre（⊃hen　jecle　f〔ir　sich　der．Ordnung

〃＝2　bzw．斗　d．er　Jくug・el．やullk：tionen　｛111　FaH．e　der　ni．cht－r◎ti（～renden

Ph．otosphatre．

　　　　－Die　Ergebnisse　der　I3erechntmgen　sind　folg’cn（lorniqss　en．

Wenn　die　R・tation　Nu11．　ist，．so　erhをLlt　lnal．1，　　　　．

　　　　　　　　　　f（lr　　　〃＝1，　　　　　　　　・71＝2，　　　　　　　　ノ1・＝3，　　　　　　　ア1・＝：4．

　　　　　　　　　　c7。3．38XI・一t㍉5・84×1・一6，8・・7×1・m‘㌧1・・7×lg一’IJ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　でぎ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドよ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴま　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　げご

　　　　　　　　　　∫う，，　　21．6，　　　　　　　12．5，　　　　　　　8．8，　　　　　　　　6．8，

und．xvelln　mal｝die　Rotat｛on　berttcksichtigt，　deren　PeriQde．wir　a正s　25

Tage　aηgenommell　ha，ben，　so　erh．alt　mall　als　d｛e　Werte　voll　Periode，．



T8”cS／． ㎜’6乃1●〃0γゴ　1（を’7iltai・α

　　　　　　　　　　，ゴ15畑、、イ．wgb。i］／r一・・〆・，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　10．8　　　　f臼r　　f’　＝8，

　　　　　　　　　　　　ぱ

　　　　　　　　　　　64　ftirド23・，

　　　　Hicr　｛s．t　es　wolユl　Enteressant　zu　bemcrlくen，　dass　im　：Fal．1e　（r　＝ゾd．ie

m・ttl・・e　T・m・・…tu・∫…Ph・…pl・轡・・㌃．繋・（2ω．，を　　　・（］）：）

gegebe・wird・一・．　B．．T÷LPQ・．κf〔i・1／t＝，，．7’÷35・・．五；f〔i・

1／‘一二＝π．

　　　　Die　oben　gegebellen　1£rgebn｛sse　der　Berechnullgen　ftlhrep　ulls　zu．

einem　sehr　bemerkenSwerten　Schluss，　dass　dic　Schwingungsperi．oden

hinsicht1．ich　ihijer　Gr6ssellord童、ung　dieselben　sind’wie　d｛e　Sαmen－

rotatiohsperiode．　Diescr　Schluss至st　besonders　interessant，　Nvellll　man

daran　denkt，　（玉ass　die　Schwingung’speriode　ha，Uptsltchlich　vOII　dqn

Zust乏tnden　der　PhQtosph蕊re　abh註nglg　sein　muss　ulld　dass　d｛c　Il（otations一…

periode　ganz．unabh～tngig　votl　sQ王chen己噛Zust読1｝den　voll　A．nfとmg　ELIIt　de1雷

SonPe　gegeben　wordell　ist．

　　　　Die　Ubereinstim1γ1｛mg　der　Gr6ss¢hordnungen　dieser　bei亡len　I）erioden

v・nwesentl｛ch　verschiedener　Xatur　n〕’ag　nattirlich　aut’einen　bl．・5sen

Zufall　zurVtcl〈gefilhrt　werden　1く6nnen．　Aber　es　ist　auch　nic】．lt　u1藻m691圭ch

zu　verm就en，．das＄die　Sol）llenl’otatioll　ntlr　elne　schoin正）are　Erschdnung

sei　und　dass　sie＄ich　ill　irgende沁er　NVeise　als　eine　nur　li：1　d．er　Sonnen一

・tm・spha・e　heii’・g1・岬。　Erschei…ge・kla・e・■・sse・Du・c1・dieS・

Vermutung　wUrdG　lnall　ullter　U’nistit1、den　imstan（io　sei11，　hlsbesondere

dio　Erschei肌mg　der　Aquatorialbeschl．eunigung幽auf　der　Sonnenoberiiitche

zu　　erk1註ren．

　　　　§g．：Die．jeder　Sonnenlatitudc　entsprechellden　Ami）1ituden　der

Sφw沁gungsgesc董1｝vindigkeit　und　der　Dichteanderung　lassel｝sich　mittels

der　im　VQrhergeh（）nclen　Paragrap1〕ell　gegeben（きn　、Ver亡e　VOI］　at直Und　8

・us　Gleichunge・（4・8），（7・H），（7・1・）und〈7・・3）berechiie・．．

　　　　Die　Ergebnisse　der　Berecliriungen　sirld　graphisch　dargeste｝lt：

F…9．．【　entspricht　dein　Fallc　der，nicht－rot三erenden．Photosp11乱re，　und

：Fig．．
Q． b嘯浴D3beziehen　si．ch　auf　d｛e　F翫11e　6r／bzw．純／bei　der

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

rotiercnden　Photosph哉re．　Dabei．　habα1　wir　in　Fig．　I　uhd．2ε富一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10

f費rPt　＝玉．angenom1董｝α㍉　w翫hrend　wir　ill　Fig・　3　f〔ir　Pt　＝＝　o　d｛eselbo

Anllahme　gemacht　haben．
　　　　XVenn　lhan　d｛ese　drei　AbbildungeJn　miteinallder．vergleicht，　so　ist

es　selbstverstandlich，　da＄s　die珠otεしtioll　der　Sotme　auf　die　Eigα｝schaften
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　　hatkdelt　sich　bis　jet．zt　um　die　Eigenschaken　der　theoretisch

XVellenbewegilngen　in　der　Sonnenphotesphare．　Es　ist

der　Sonnenoberflache

als．irgende沁e　den

beobachtet　werden．

　　　　Wir　wo恥n　nun　verstichsxveise　die　Ersche11購g．voR，，　Protuberan－

zen　“　betrachten．　NNTenn　xviy　votltiufig　’aRnehnien，　dass’　die　1＋litufigkeit

der　Protuberanzen　zu　der　Drttckanderung　proportional　ist，　so　1〈（snnen

’Nvir　ilire　1｛｛IEtttfigkeitsverteilun．g一　in　der　］3reite　nach　unserer　1’heorie

1）erechnen．

　　　　X］KTir　xvollen　uns　cler　Einfachheit　halber　init　der　nicht－rotiei’enclen

I’hotosphare　beschaftigen．　Die　XVahrscheinlic｝）keit　ctaftir，’　dciss　eine

Protuberanz　im　Gebiete　vol］Breiteθundθ十dθ　durch　dic、X「ellen－

bewegung　n－ter　Ordnung　verursacht　xvlrd，　ist　dan　n　：

　　　　　　　　　　F，，，（0）　：一．，1P“”（pt）fi　sinO　．．．．．．．．．’．．．．．．．．，．．，．．．．．．．．．（io’i）

　　　　　　　　　　　　　　　　　S；1　R，（／2）ldp　．’　．1

Be“regungen　wirl〈lich　i．n　cler　Sonnenoberfiache

l〈onnen，　aber　es　ist　w・ohl　zu’verMRten，　dass　solche

xvenigstens　von　kurzer　Dcitier　clurch　irgenclNvelche

verursacht　werden．　X，Venn　solcl）e　St6rungen　in

　　dauerncl　tittig　waren，　so　inUsste　i．hre　XVirl〈ang

NNTellenbeweg”ungen　parallei　．o，．．’ehende　［Erscheinutig，一．’



　　　　　　　　　b’ber　die　1＞｝7ellenbembegungen　iii　der　Photosphdre　usw・　i　g　i

　　　　I　ie　XVellenbeweg’ungen　werden　vielleicht　in　der　Zone　der　Maxiinal－

haufi．crl〈eit　der　Sonnenflecken　qm　starl〈．　sten　．o．一’estort　werpten，　so　dass

nur’diejc　nigen　Oscillation6n　verhaknismi．tssi．o’　iEmge　Zeit　dauern　1〈6nnen，

cleren　1〈noten　in　der　Nahe　dieser　Zone　lie．（．ren　tmd　zwar　deren

Ordnupgszahl　1〈lein　ist．　＄olcheR　ZBeclins，ungen　．o’enuLc．ren　die　X・Vellen－

beweg，．一ungQn　vo．n　Ordnung’　’n　：3　und　4．．

　　　　　　　　　　　　Iig．　4．　．1“ig．　s．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oφ　　　　　　　so　θ→　　　　60。　　　　　　　go’

　　　　Die　1くurvell　I　und　II　ill　Fi9．5　stellen．ノ覧（θ）bzW．ノ弓（θ）　dar，　uTid

die　K：urve　Il　r．正zeigヒd．ie　K：ombination　dieser　beiden　Quantit註tcll．

　　　　XVei．m、　man．　die　：ErsρheinLmg　der　Protuberanzen　aしlf　diese　beidc！1

、VdleDbewegullgcn　zurtickftlhren　k6mユte，　so　wUrde　ihre　HIEiufigl〈eits－

ver亡eihmg　zu　der　K：urve　Ilr　parallel　gehen．　F｛g．斗veranschaulicht
di・73・・ba・htu・9・・m9・bG・・1：

　　　　Zum　Schluss　ist．es　lnir　eine　at〕gellehme　Pfiicht，　Herm　Prof．1）r．

Tosh｛ma　Araki　far　seino　st乏tndige　Leitung　bei　der．A．usfαhrung　dieser

Arbcit　und　Hcrm　Prof．　Dr．　Shin－ichiro　Takeda　f｛ir　seine　wertvollei｝

Bemerkし111gen　111eincn］ierzli6hen　Dank　auszuspredユen．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Institut　ftlr　Astrophysik

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UniVersitat　Zu．　KyotO，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！）・・e⑳cr，　lg5・・

i．　JIandbuch　d．　iNstrophysil〈．　Bd．　IX；．　S．　｛）3．

i


