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Zur Beobachtung radialsymmetrischer Radioquellen
mit dem Michelson-Interferometer |

Von G. ELwert und H. SiepENTOPF

Aus dem Astronomischen Institut der Universitit Tiibingen
(Z. Naturforschg. 11 a, 769—775 [1956] ; eingegangen am 4. August 1956)

Zu einer exakten Bestimmung der Intensititsverteilung radialsymmetrischer kosmischer Radio-
quellen mit dem MicreLsox-Interferometer ware es notwendig, den Antennenabstand beliebig grof3
zu machen. Es wird untersucht, wie die wahre Intensitédtsverteilung bei Modellen mit Bereichen
konstanter Strahlungstemperatur durch endlichen Maximalabstand verfidlscht wird. Dabei werden
scheibenférmige und ringformige Quellen sowie eine Uberlagerung von Scheibe und Ring betrachtet.

Bei der Bestimmung des Durchmessers von Ra- wobei P die Intensitit der punktférmigen Quelle
dioquellen und ihrer Intensititsverteilung hat man und K eine von der Empfangsanordnung abhingige
wiederholt von Interferometern vom Typ des Mi- Konstante ist.
cueLsonschen Fixsterninterferometers Gebrauch ge-
stiacht 1% 3:4: 5,6,

Die folgende Untersuchung gibt einen Beitrag zu
der Frage, welche Eigenschaften die Interferometer- tF‘
anordnung haben muf}, um Durchmesser und Inten-
sitatsverteilung innerhalb der Quelle mit einer vor-
gegebenen Genauigkeit zu bestimmen. Wir beschrén-
ken uns dabei auf die Betrachtung von radialsym-
metrischen Quellen; die Ergebnisse gelten aber in
ahnlicher Form auch fir elliptische Verteilungen.

I. Problemstellun SAWAN NANAN NAN 0
£ EAVAVAVAVAVAVAVAVES
Sl S Ty HEw Rlchtdlagramm F(@) ’  Abb.1. MicueLsoxn-Interferometer mit RyLeschem Umwegkabel.

die sich im Abstand D gleich L Wellenléingen vVon-  Radialsymmetrische Radioquelle und Amplitude des Inter-
einander befinden, liefern fiir eine punktférmige ferenzdiagramms einer Punktquelle.

Quelle das Interferenzdiagramm

J(0) =F(O)[1tcos(27nsin 0) ]; (1) Wir betrachten nun die Amplitude, die sich bei
einer kreissymmetrischen Quelle ergibt. Die Inten-
sitatsverteilung der Quelle sei durch die Strahlungs-
temperatur 7 (r) beschrieben. Wir machen die Vor-
aussetzung, da} der Quellendurchmesser so klein ist,
daBl F(©) iiber die Fliache der Quelle als konstant
angesehen werden kann. Dazu miissen wir anneh-
men, daB} sich der Mittelpunkt der Quelle in der
Nihe des Symmetriepunktes des Interferenzmusters
befindet. Dann ergibt sich durch Integration iiber
E(O)=2KPF(0)cos(2ansin @), (2) die Fliache der Quelle die von der Trennung n der

© ist der Winkel zwischen der Richtung zur Quelle
und der Symmetrieebene der Anordnung senkrecht
zur Verbindungsgeraden der Antennen. Das obere
oder untere Vorzeichen gilt, je nachdem die beiden
Antennen gleichphasig oder gegenphasig an den
Empfanger angeschlossen sind. Die bei dem Ryre-
schen Phasenumschaltverfahren am Empféingeraus-
gang resultierende Amplitude hat dann den Wert
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Antennen abhingige Amplitude 2 K P A(n), wobei

o 2x

A(n) = ffT(r) cos(2ansin(rcosg)) rdrde
00
(3)

oder nach Ausfithrung der Integration iiber ¢, wo-
bei der sin durch das Argument ersetzt wird,

A(n)=2nfT(r)r]0(2nnr) dr. (4a)
0

Darin ist J, die BesseL-Funktion der Ordnung Null.
A(n) ist also die Fourier-Besser-Transformierte
von T(r) . Die Transformation kann umgekehrt
werden, d. h. es gilt

T(r)=2a [ A(n)nly(2anr)dn. (4b)
0

Da die Interferometermethode bisher hauptsichlich
zur Untersuchung der Intensitétsverteilung iiber die
Sonnenscheibe im dm- und m-Gebiet angewandt
wurde, wihlen wir bei der numerischen Auswertung
der im folgenden betrachteten Modelle einen Radius
von 16" . Er entspricht im Bogenmal} dem Radius

Rp=4,7-1073. (5)

Wegen der Symmetrie von n und r in den Formeln
(4) und (5) lassen sich die Ergebnisse ohne weite-
res auf Quellen anderer Radien iibertragen.

Bei der Bestimmung von T'(r) aus den gemesse-
nen Amplituden 4 (n) im Interferenzdiagramm tritt
die grundsitzliche Schwierigkeit auf, daf der Ab-
stand n der beiden Antennen nicht beliebig grofl ge-
macht werden kann. Die grofite Trennung betrage NV
Wellenldngen. Es ergibt sich dann die Frage, mit
welcher Genauigkeit die Verteilungsfunktion T (r)
der Strahlungsintensitat aus der nur fir n= N be-
kannten Transformierten A(n) ermittelt werden
kann. Dieses Problem soll in der vorliegenden und
einer spiteren Arbeit diskutiert werden.

Der anschauliche Sinn der Formeln (1), (4 a) und
(4 b) kann folgendermaflen beschrieben werden: Wir
legen iiber die Intensitétsverteilung 7'(r) abwech-
selnd 2 Filter der Durchléssigkeit 1+ cos 2z n sin ©
und messen die gesamte durchgehende Intensitit.
Dann kann man 7' (r) bei festgehaltenem n, d. h. be-
stimmtem Abstand der Durchléssigkeitsstreifen, na-
tiirlich ermitteln. Dies wird aber méglich, wenn man
n und damit den Streifenabstand zwischen 0 und oo
variiert. Bildet man die Differenz der mit den beiden
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Filtern gemessenen Intensititen, so erhilt man die
MeBgrolie A(n). Wenn sie fiir alle Streifenabstinde
bekannt ist, so zeigt die Umkehrformel (4b), daf}
T(r) in Strenge bestimmt werden kann. Beim
MicueLsoN-Interferometer entspricht den Durchlis-
sigkeitsstreifen das Interferenzmuster und n bedeu-
tet den Antennenabstand.

Eine grobe Abschitzung der Maximalentfernung
N, die zum Aufbau einer Intensititsverteilung aus
Besser-Funktionen erforderlich ist, kann leicht aus
(4b) gewonnen werden. Will man nur den Durch-
messer einer radialsymmetrischen Quelle bestimmen,
so mul} N mindestens so grof} sein, daf} im Integran-
den eine Besser-Funktion enthalten ist, welche fiir
den Radius R der Quelle 0 wird. Da die erste Null-
stelle von J, beim Argument 2,3 auftritt, muf} gelten

2aNR>23. (6)

Diese Forderung bedeutet fir eine Quelle vom
Durchmesser D Bogenminuten

N>2500/D’
oder fiir die Sonne N >80.

Sind feinere Strukturen darzustellen, etwa ein
ringformiges Gebiet der Breite 4r, so mufl man ver-
langen, daf} fiir dieses 4r beim Maximalwert N von
n mindestens ein zwischen zwei benachbarten Null-
stellen liegendes Maximum der Besselfunktion auf-
tritt. Es muf} also gelten

N>1/2 4r, (7)
da der Abstand benachbarter Nullstellen von J,

asymptotisch gleich v ist. Ist beispielsweise 4r =3,
so folgt

(6)

N>570. (7)
Diese Mindestwerte der Maximalentfernung sind
von gleicher GréBenordnung wie die Werte von NV,
welche aus der geldufigen Formel fir das Auflo-
sungsvermogen eines Fernrohrs vom Objektivdurch-
messer D folgen. Der kleinste trennbare Winkel-
abstand ist bekanntlich

6=1,222* _122

"D N

_ 200
N2
Fir ¢’ =3’ erhilt man N =1400. Natiirlich kann
das Auflosungsvermogen einer Empfangsanordnung,
welche die auf eine kreisformige Flache vom Durch-

messer D auffallende Strahlung ausnutzt, nicht von
einem MicHELsoN-Interferometer mit dem maximalen

also ist
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Antennenabstand D groBenordnungsmilig iibertrof-
fen werden. Es ist jedoch nicht zu erwarten, daf} die
Formel fiir das Auflésungsvermogen eines Fern-
rohrs mehr als die Groflenordnung der bei gegebe-
nem N darstellbaren Quellenstruktur liefert, da die
Bedingungen, unter denen sie abgeleitet ist, von
denen des MicHELsoN-Interferometers verschieden
sind. '

Eine genaue Formulierung der Problemstellung
kann folgendermaflen gegeben werden. Schneidet
man die Spektralfunktion A(n) bei n=N ab, so
entsteht ein Fehler der Intensitétsverteilung 7' (r),
der von 7' (r) und N abhingig ist. Er soll im folgen-
den fiir Modelle mit Bereichen konstanter Strah-
lungstemperatur untersucht werden. Dabei werden
scheibenférmige und ringférmige Modelle unter-
sucht; im Hinblick auf die spatere Anwendung auf
die Sonne wird auBerdem eine Uberlagerung von
Scheibe und Ring betrachtet. Der Betrag der Trans-
formierten 4 (n) nimmt mit wachsendem n ab. 4 (n)
1af3t deshalb schon das fiir die Darstellung von 7' (r)
wesentliche Spektralgebiet erkennen. Setzt man 4 (n)
fur n>N gleich 0, so entsteht an Stelle von T (r)
die Intensitédtsverteilung

N ' .
T*(r)=2a [A(n) J,(2anr) ndn.  (9)
0

Die Abweichung von der wahren Verfeilung ist ge-
geben durch
AT (r) =T (r) =T*(r) =2 [A(n) I,(27an7) ndn.
N
(10)

II. Modelle mit Bereichen konstanter
Strahlungstemperatur

1. Scheibe konstanter Strahlungstemperatur
(Kastenmodell)

Das einfachste Modell ist eine Scheibe konstanter
Strahlungstemperatur. Dieses Modell heile Kasten-
modell. Fiir r < R sei also T (r) =T konstant und
fiir > Rg sei T =0. Dann ergibt sich nach (4)

R
As(n)=T527'z/./0(27znr)rdr=TS27zR2‘IL(El
0

(11)

mit x=2anR. (12)
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Auf numerischem Wege erhilt man fiir die Sonne
(R=R;) und N =120, 180 und 240 die in Abb. 2
dargestellten Kurven fiir 7% (r). Fir grolere Werte
von N kann in (10) die asymptotische Formel fiir
die BesseL-Funktion verwendet werden. Sie lautet

/o YT @
L@ -]/ cos( »:ff:). (13)
o % 2 4
' Is
5L
TSN N=120
N
Y
~
N-180 \,\,-\
10 %
// b %Y
/N=240 LR
L.~ v\
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Ny
4y
05 R
?_"\'-.“
\.\\
\ \\
1 L L \ ~‘~\\ L
5 0 5 20~ 25 7

Abb. 2 und 3. Kastenmodell der Sonnenscheibe. Wahre In-
tensitédtsverteilung T'(r) und verfilschte Verteilung 7% (r) in
Abhingigkeit von der Maximalentfernung N der Antennen.

wahre Intensitatsverteilung.
(Abb. 3 auf S. 772.)

Fihrt man die Abkiirzung

f=2nr, a=2aR (14)
ein, so wird
AT =Ts [J(na) Jy(nf) adn. (15)
N
Bei der Sonne ist nach (5)
4o =2,95-10"2. (14')

Es ergibt sich fiir
a—f>0 (Innengebiet):

AT=TS—IT—V% [Ci(Na+NpB) —sitNa—Np)1,
(16 a)
a— <0 (Aullengebiet):

AT=TS%]/% [Ci(Na+NpB) +si(NB—Na)].
(16 b)
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Hierin ist wie tiblich

Ci(z) = — /C"j‘dz, (17 5)
si(x):—/Si?tdt=Si(x)— 7. (7b)
Da —si(2) =a+si(—2x), (17 ¢)

springt AT am Rande der Scheibe (r=R) um Ts.
Denselben Sprung hat die Ausgangsfunktion T'(r) .
Infolgedessen ist T* stetig, wie zu erwarten war. Die
Funktionen T* sind fiir R=R . und die maximalen
Antennenabstinde N =500 und 1000 in Abb. 3 dar-
gestellt. Die Berechnung von T* fur die Mitte der
Scheibe (r=0) wird in Abschnitt II, 4 a gegeben

werden.

Iin, Iin
R &
15
=500
10 4 \‘.V.{\('){\/V’ o
/ = 5
N \
\
\
\
05¢ ]
1 1 1 \'- " 1
50 5\, 257
Abb. 3.

2. Ring mit konstanter Strahlungstemperatur
(Kastenmodell des Ringes)

Das einfachste Ringmodell ist ein Ring konstanter
Strahlungstemperatur. Dieses Modell heifle Kasten-
modell des Ringes. Es sei also

T=Tyx fir rn<r<r,,

T=0 fir 0= r<ry, ro<r.

(18)
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Die Spektralfunktion wird dann
1
Ag(n) =Ty = [ro/i(nay) —ryJy(nay)] (19)
mit den Abkiirzungen

og=2ar, 0g=27r,.

(20)

Unter der Voraussetzung eines schmalen Ringes
wird fir nicht zu grofle Antennenabstinde

2an(ro—ry) =2andr <1 (21)

AR(n)——> TR2TERA"]0(YLGI) B (19’)

Da die Besser-Funktionen vom Argument x asympto-
tisch wie 27" klein werden, nimmt J,(z) wie 2,

4bo 50'0 n

0 \\7?/ ™ 27nR

/s

-o1}
Y

Abb. 4. Vergleich der Transformierten 4 (n) von Scheibe und
Ring. Die Ordinatenskala ist logarithmisch. Die obere Skala
gilt fir R=Ro .

J,(z)/x wie z7"* ab. Fiir ry=R hat der Ring also
ein breiteres Spektrum als die Scheibe, was auch von
vorneherein zu erwarten war. Die Funktionen A
und Agr sind in Abb.4 dargestellt. Dabei ist
TpR=3Ts, Ar=L1R, r,=R und R=R ¢ gesetzt.

Die durch Begrenzung des Spektrums bei n=N
verfilschte Intensititsverteilung 7% wurde nach (9)
fiir die angegebenen Werte von r;, r, und N =120,
240, 500 und 1000 berechnet. Die Ergebnisse sind
aus Abb.5 zu ersehen. Wihrend die Kurven bis
N =240 numerisch berechnet wurden, erfolgte die
Bestimmung von Ty fiir groflere Werte von NV wie-
der auf analytischem Wege mit Hilfe der asymptoti-
schen Formeln fiir die Besser-Funktion. Nach (10,
13, 19) erhilt man Gl. (22):
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AT (r) =Tg i / H/ 7; cos (n as — 3;[) — l//:‘ cos (n oy — 3:) cos <nﬂ— Z) dnn i (22)
N
Die Berechnung des Integrales liefert
L [/ % ren : / . .
At =Te 2}/ i@ -1 - ) e s} (23)
hierin ist Ci(k) =Ci(Nap+NpB) (k=1,2) (23)
und si (k) k=2 k-1
im Gebiet innerhalb des Ringes a,—f>0, a;,—f>0 l sitNa;,—N p)
. . . si(Nay—N f) ”
im Ringgebiet a—f>0, a,—f<0 | - (23")
sitNf—Nay) .

im Gebiet innerhalb des Ringes a,—f<0, a;—f<0  si(Nf—Nay) I

), Ifn )

N=1000
c N
1+
K-
]
N-120 —
PN N

Abb. 5. Kastenmodell des Ringes. Wahre und verfilschte
Intensitatsverteilung in Abhéngigkeit von N.

Infolge von (17c) springt AT beim Ubergang von
innen nach auflen an der inneren Ringgrenze r=ry
um Ty nach oben und an der dulleren Grenze r=r,
wieder um Ty nach unten. Da T (r) dieselben
Spriinge hat, bleibt 7% stetig. Wie Abb. 5 zeigt, ist
die Existenz eines Ringes der angegebenen Form
erst bei N ~240 zu vermuten, aber erst bei N ==1000
stimmt die Halbwertsbreite der Niaherungsfunktion
mit der Breite des Ringes tiberein.

3. Uberlagerung von Scheibe und Ring

Wir betrachten nun ein Modell, bei dem einer
Scheibe vom Radius R=R  und der Strahlungs-
temperatur T's der in Abschnitt II.2 betrachtete Ring
mit T = 4 T tuberlagert ist. Wie Abb. 4 zeigt, wird
die Amplitude von Ag erst von x =15 an klein ge-
geniiber der Amplitude von Ap. Der Beitrag des

Ringes wird also erst von n=15/a5 500 an we-
sentlich. Bis zur ersten Nullstelle 43,8 von J, ()
wirkt sich die Existenz eines hellen Ringes nur un-
bedeutend aus. Dies kommt besonders deutlich zum
Ausdruck, wenn man die Transformierten A4 (n) der
beiden Modelle Scheibe und Scheibe mit iiberlager-
tem Ring vergleicht, die in Abb. 6 dargestellt sind.

Scheibe +Ring

4
2t
. 10 200 250
8 50 0 —
-02}

Abb. 6. Vergleich der Transformierten der Intensitdtsvertei-
lung der Scheibe und der Uberlagerung von Scheibe und Ring.

Die Unterschiede bei der Beobachtung werden noch
geringer, da die Temperaturen von Scheibe und
Ring nicht bekannt sind und nur der relative Ver-
lauf 4(n)/A(0) gemessen werden kann. Die Appro-
ximationen 7% (r,N), die sich fiir die betrachteten
Werte von N ergeben, sind in Abb. 7 zusammen-
gestellt. Man erkennt, dal} ein N~1000 erforderlich
ist, um Lage, Breite und Hohe des Ringes einiger-
maflen richtig wiedergeben zu kénnen. Wie ein Ver-
gleich mit Abb. 2 zeigt, ist bei V=240 noch keine
Aussage tiber die Existenz eines Ringes moglich; bei
N=500 ist das Vorhandensein eines Ringes ange-
deutet, aber Lage, Breite und Héhe zeigen betrécht-
liche Abweichungen.
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Abb. 7. Uberlagerung von Scheibe und Ring. Wahre und ver-
fédlschte Intensitédtsverteilung in Abhiangigkeit von V.

N=1000; —-- N=240;

4. Diskussion der Abweichung AT (r) an
charakteristischen Stellen

Die bisherigen Kurven fiir 7*(r) gelten fiir be-
stimmte Werte von NV und ein festgehaltenes Modell
von T (r), bei dem auBler T und Ty die durch ry
und r, gegebene Breite des Ringes vorgegeben
wurde. Es soll nun AT (r) fiir verschiedene Modelle
an charakteristischen Punkten der Scheibe in Abhén-
gigkeit von NV untersucht werden.

a) Mittelpunkt
Die Formel (9) vereinfacht sich fiir r =0 auf

N
T*(0) =27 [ A(n) ndn. (24)
0

Wir betrachten zunachst den

a) Beitrag der Scheibe. Mit Gl. (11) ergibt sich
T¥(0)=T[1-Jy(X)] mit X=2aNR. (25)

Dieser Zusammenhang zwischen Ts*(0)/Ts und X
bzw. N ist in Abb. 8 dargestellt. Fiir R = R g erhalt
man bis V=190 zu grofle Werte der Strahlungstem-
peratur, dann werden die Abweichungen bis N =300
negativ usw. Da J,(z) wie 2~ bzw. N~"* abnimmt,
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Ilo)
s
15

PN

05 . i . , s , ; , L
”T200 300 40 500 600 700 800 900 oo~ N

X=2TNR

Abb. 8. Intensitdt im Scheibenmittelpunkt beim Kastenmodell
der Scheibe in Abhingigkeit von X=2 7 N R bzw. N
(fir R=Ro0o).

wird der Fehler nur sehr langsam klein. Bei
N =1000 betrdgt er noch 15%. Asymptotisch gilt

nach (13)
| AT ]—»TSVV 1/1x

Man kann allgemein zeigen, dall jede beliebige
Intensitatsverteilung T'(r) , die fiir r >R den Wert 0
hat, bei kleinen Maximalentfernungen N in der
Mitte zu viel Intensitdt liefert. Fir die Mitte gilt
zunéchst nach (10) allgemein

(26)

oo oo

AT (0) = (2n)2fnfT(r) Jo(2anr)rdrdn.
n=N r=0

(27)

Vertauscht man die Integrationsfolge und fiihrt die
Integration iiber n aus, so ergibt sich

AT(0) = —2aN [T(r)J;(2anr) dr. (28)
0

Da J, beim Argument 3,8 die erste Nullstelle be-
sitzt, ist das Integral jedenfalls positiv, wenn der
Integrand fiir 272 Nr>3,8 verschwindet. Dies ist
der Fall, wenn T (r) =0 fiir r > R ist, wobei R durch
die Gleichung 272N R=3,8 bestimmt ist. Damit
T*(0) =T (0) = — AT (0) positiv wird, muf} also
fiir die maximale Antennenentfernung N gelten

N<3,8/a.
Fir eine Scheibe vom Sonnenradius ergibt diese
Bedingung nach (14")

N<130.

B) Beitrag des Ringes. Die Transformierte (19)
fithrt auf

Tg*(0) =Tr[Jy(Na) —Jo(Nas)];  (29)
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asymptotisch gilt
* 1 1 :
Tr*(0)— Tk [‘f/,:cos (N .- Z)

Nr,

) A

cos (Na,— "~
VN Ty ( 4 ) } ’
Der Funktionsverlauf ist stark von den Werten ab-

hingig, die fiir r; und r, angenommen werden.

Ungiinstigenfalls haben beide Terme in Gl. (29)
dasselbe Vorzeichen und die Betrige der cos sind 1.
Dies ist der Fall, wenn N(a,—a;) = (2m+1) 7 ist
(m positiv, ganz), d. h. wenn
Ar _@2m+l) a

‘R alN

(29)

2m+1
~ 2RN°

Die minimale relative Breite, fiir welche dies bei der
Sonne eintritt, ist also 102/N. Ist andererseits
N(ay—a;) =2ma, so wird Tg*(0) =
Es gilt somit folgende Abschitzung
1 1 2
Tl L Ta [+ V!H DR
(30)

Der helle Ring tiuscht also bei endlichem /V in der
Mitte i. a. eine Strahlungsintensitat 7y vor, die eben-
falls wie N~ sehr langsam abnimmt. Wenn
Tr=1%Ts ist, erhdlt man bei schmalem Ring
(4r/r; <1) im ungiinstigsten Fall fiir die Strah-
lung der Scheibe und des Ringes asymptotisch etwa
denselben Fehler.

b) Mitte des Ringes

Fiihrt man in (24) die durch ry, = (r; +715)/2 be-
stimmte Mitte des Ringes ein und setzt r, —r; = R Ap,
so ergibt sich

ATx(ra) = TR{— [/:2: (Vra+Vr)

-si(aN Ar) + 1/3’2 Ci(zN(ry+31,))

(31)

—l/2r‘ C1(7N(r,+3r1))}

Wenn
Ar < Rund ra=R,istri+3ry~r,+3r;~4R.

Fir R=R sind die Argumente der Funktionen Ci
von etwa N =200 an > 1; andererseits ist dann
aNAr=A40-aN/2 nahe bei 1 (fiir 40=0,2 wird
a N Ar fiir N =1000 erst 3). Fiir die Ci kann somit
die asymptotische Formel Ciz=sinz/z verwendet
werden; die beiden letzten Glieder liefern deshalb
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Beitrige, die abgesehen von der nahen Umgebung
der Nullstellen der Funktion si klein sind gegen den
1. Term. Infolgedessen kann man sie unter den an-
gegegebenen Bedingungen in guter Niherung ver-
nachldssigen. Setzt man die obere Begrenzung des
Ringes 7, =R und r; = o; R, so wird die rechte Seite
nur eine Funktion von o, . Dann ergibt sich

ATR(rm) _ _ 1 l (1+V@1)51(7NR(1—01))
Ty w ¥ 1+o,
: (32)

Der Vorfaktor ist nur wenig von 0, abhéngig; selbst
bei p; =0,5 ist er nur um 2% kleiner als der Maxi-
malwert fir 0;=1. Es gilt also in ausreichender
Néherung

{]fR(Tm) —

— 2&i(aNR do).
Ty 1

(32)
Dieser Zusammenhang ist in Abb. 9 dargestellt. Bei
vorgeschriebenem prozentualem Fehler ATy/Ty hat
N 4o einen festen Wert. /V ist also umgekehrt pro-
portional zur Breite des Ringes Ar. Ist speziell
A40=0,2, so gilt die untere Abszissenskala fiir /V.
Wie zu erwarten, kommt bis zu einem ziemlich ho-
hen Wert von N die Temperatur der Ringmitte zu
klein heraus.
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Abb. 9. Intensitit in der Ringmitte in Abhéangigkeit von
Ao N=Ar/R-N bzw. N (fir 40=0,2) fiir R=Ro.

Bei den in der vorliegenden Arbeit betrachteten
Modellen wurde der Verlauf von 7'(r) durch die
Annahme von Bereichen konstanter Strahlungstem-
peratur, an deren Rédndern T (r) unstetig ist, sche-
matisiert. Modelle mit stetiger Temperaturverteilung
werden im zweiten Teil der Arbeit untersucht. In
ihr sollen auch die bisherigen Bestimmungen der
Intensititsverteilung der Sonne diskutiert werden.

Herrn Dipl.-Math. U. Hauc haben wir fiir seine Hilfe
bei der numerischen Berechnung der in Abb. 2, 4, 6 und
7 dargestellten Kurven zu danken.



