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UBERGROSSEN

In die Tiefen des Weltalls

Bekanntlich haben radioelektroni-
sche Mittel den Funkwechselverkehr
zwischen den Raumschiffen ,Wostok"
und ,Wostok-2* einerseits und der
Erde anderseits gewdhrleistet. Sie ga-
ben auch die Moglichkeit, wahrend
des Flugs die Kosmonauten auf dem
Bildschirm der Fernsehgerdte zu
sehen.

Um die im Funkverkehr erforder-
liche Entfernung zu erreichen, ist es
wichtig, eine richtige Betriebsfrequenz
auszusuchen. In den letzten Jahren
wurden in der ErschlieBung ultra-
hoher Frequenzen groBe Erfolge er-
rungen.

Ultrahohe Frequenzen erlauben es,
die Ausstrahlung in &uBerst schmale,
nadelbreite Biindel zu konzentrieren,
die mit Tausendsteln des Grades ge-
messen werden. Derartige Nadel-
strahlen sind im Raumfernverkehr
duBerst vorteilhaft, weil ihre Anwen-
dung es gestattet, bei der jeweiligen
Sendeleistung einen weit gréB8eren
Leistungsstrom zu erzielen.

Damit sich der Leser etwas an-
schaulicher vorstellen kann, welcher
Grad der Strahlenkonzentration bei
den schmalen Biindeln bereits erreicht
wurde, méchte ich folgendes Beispiel
anfihren. Hédtte man einen Sender
mit einer solchen Biindelbreite auf der
Erde aufgestellt und den Strahl auf
den Mond gerichtet, dann wiirde die-
ser Strahl auf der Mondoberfliche
einen Fleck von nur wenigen Kilome-
tern bilden. Zieht man in Betracht,
daB Hand in Hand mit der weiteren
Verjingung der Winkelbreite auch die
Strahlungsleistung steigt, so wird es
klar, wie groB die Moéglichkeiten der
Ausdehnung des Funkverkehrs im
Kosmos sind.

AuBerdem ermoglicht die Anwen-
dung ultrahoher Frequenzen von der
GroBenordnung einiger Tausende
Milliarden Schwingungen in der Se-
kunde die Ausstrahlung mit Syste-
men, die sehr geringe Abmessungen
haben.

Ein wirksames Verfahren zur Aus-
dehnung der drahtlosen Fernverbin-
dung im kosmischen Raum ist die
Verwendung besonderer Funkrelais-
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linien, die sowohl auf Raumschiffen
wie auch auf natiirlichen Himmels-
korpern — Planeten und deren Satel-
liten — installiert werden konnen.
Fiir verschiedene Abschnitte der
Funkrelaislinien lassen sich unter-
schiedliche Wellenldngen aussuchen,
die unter den gegebenen Bedingun-
gen am vorteilhaftesten sein werden.
Namentlich fiir einen Abschnitt der
Funkrelaislinie, der die Atmosphare
eines Planeten des Sonnensystems —
beispielsweise der Venus — umfaBt,
wire es zweckmdBig, eine Betriebs-
wellenldnge auszuwdhlen, bei der die
Welle keiner nennenswerten Absorp-
tion durch die Atmosphédre unterwor-
fen wére. Fiir andere Linienabschnitte
kann man dann auch andere Wellen-
langen nehmen,

Die Verwendung von Funkrelais-
linien, scharfbiindelnder Antennen
und Nadelstrahlen mit duBerst hoher
Frequenz, gerduscharmen Verstar-
kern, modernen Methoden der Infor-
mationsdurchgabe sowie anderer Ver-
fahren und Mittel der modernen Ra-
dioelektronik rédumt die Méglichkeit
ein, die Funkverbindung im Welt-
raum entfernungsmédBig ganz enorm
auszudehnen.

Schon jetzt erreicht man im Funk-
verkehr Entfernungen von mehreren
Dutzenden Millionen Kilometern. Die
Berechnungen zeigen indessen, dal es
durch Vervollkommnung der Funk-
mittel moéglich sein wird, den Funk-
verkehr iber eine Entfernung von
mehr als 100 Millionen Kilometern
aufrechtzuerhalten.

Raumfernsehen

An dem denkwiirdigen Apriltag, an
dem der erste sowjetische Raumfah-
rer Juri Gagarin nach seinem hervor-
ragenden Raumflug um die Erde in
Moskau eingetroffen war, sahen sich
die Einwohner aller Lander Europas
Fernsehsendungen aus der sowjeti-
schen Hauptstadt an.

In nicht mehr ferner Zukunft wird
man mit Hilfe kiinstlicher Himmels-
korper — Raumschiffe und Erdsatel-
liten — Fernsehsendungen in jede be-
liebige Gegend der Erde ausstrahlen
kénnen. Dann wird man beispiels-
weise Sendungen des Moskauer Fern-

sehzentrums in Afrika, Australien,
Asien, Amerika, im Hohen Norden
oder in der Antarktis empfangen kon-
nen.

Wie lassen sich aber derartige
Fernsehsendungen mit Hilfe von
Weltraumschiffen und kiinstlichen
Erdsatelliten verwirklichen?

Stellen wir uns vor, auf der Erde
sei ein Fernsehsender aufgestellt, des-
sen Antenne Radiowellen ausstrahlt,
wdhrend auf einem kiinstlichen Erd-
satelliten eine Sender-Empfanger-Re-
laisstation installiert ist. Die vom Erd-
sender ausgestrahlten Wellen wer-
den von der Empfangsantenne dieser
Funkrelaisstation abgefangen, ver-
starkt und zur Erde zuriickgestrahlt
werden. Diese von der Sendeantenne
der kosmischen Funkrelaisstation aus-
gestrahlten Wellen kann man dann
auf der Erde mit Fernsehapparaten
empfangen.

Welcher Wellenbereich ware fiir
den Betrieb eines derartigen kosmi-
schen Fernsehsystems zu wahlen?
Eine Welle des Mittel-, Lang- oder
Kurzwellenbereichs wiirde praktisch,
vom Erdsender ausgestrahlt, infolge
der starken Absorption in der Erd-
atmosphédre niemals die Funkrelais-
station im Weltraum erreichen. Des-
halb kommt fiir das Raum-Fernseh-
system nur eine Welle des UKW-Be-
reichs in Betracht, d.h. eine Welle.
deren Linge weniger als 10 Meter be-
tragt. Wellen dieses Bereichs passie-
ren praktisch ungehindert die ganze
Erdatmosphédre, ohne eine nennens-
werte Absorption, Reflexion oder Re-
fraktion zu erleiden. Sie breiten sich
auf einer nahezu geraden Linie aus.

Das Raumfernsehen ist indessen
eine auBerst komplizierte Angelegen-
heit. Man darf nicht vergessen, daB
Funkrelaisstationen, die an Bord
eines Raumschiffes installiert sind,
sich der Erde gegeniiber mit einer
ungeheueren Geschwindigkeit bewe-
gen. Ist eine derartige Sender-Emp-
fanger-Fernsehstation auf einem un-
gestim dahinrasenden kiinstlichen
Erdsatelliten aufgestellt, so kann man
unmdglich eine einigermalBen ausrei-
chend lange Zeit hindurch Fernseh-
sendungen fiihren. Ein derartiger Sa-



tellit, der ungemein schnell die Erde
umkreist, wird sich einmal ,iiber uns”
und dann wieder ,unter uns" befin-
den. Wenn der Sputnik sich ,Uber
uns” befindet, ist er fiir die Wellen
des Fernsehsenders unerreichbar.
Wiirde man in diesem Fall die Radio-
wellen nach ,unten”, in Richtung des
Erdinneren ausstrahlen, so werden
sie sehr rasch in den Oberschichten
der Erdrinde erléschen und den kiinst-
lichen Satelliten ebenfalls nicht er-
reichen.

Unter diesen Bedingungen wird
man das Fernsehprogramm nur im
Laufe einer sehr kurzen Zeitspanne
von wenigen Minuten, bestenfalls
einer halben Stunde empfangen kon-
nen.

Was muf man machen, um einen
lingeren Empfang der Fernsehsen-
dungen zu gewdhrleisten? Kann man
einen kiinstlichen Erdsatelliten auflas-
sen, der sich stdndig direkt iber uns
befinden, dort gleichsam schweben
wird?

Stellen wir uns vor, wir befinden
uns am Erddquator und starten einen
kiinstlichen Erdsatelliten in Rithtung
der Aquatorebene. Nehmen wir an,
dieser Satellit brauche fiir eine Um-
kreisung der Erde 24 Stunden. Die
Entfernung des Satelliten von der
Erdoberflache muB, wie die Berech-
nungen ergeben, 36 000 Kilometer be-
tragen. Nehmen wir weiter an, der
Satellit wére in einer Richtung aufge-
lassen worden, die mit der der Axial-
drehung der Erde zusammenfdllt. In
diesem Fall werden sowohl der Erd-
satellit wie auch jeder beliebige
Punkt der Erdoberfliche binnen 24
Stunden einen vollen Kreis um die
Erdachse beschreiben, der kiinstliche
Erdsatellit wird scheinbar unbeweg-
lich sein: er wird gleichsam iiber un-
seren Kopfen hédngen.

Strahlt eine Fernsehstation von der
Erde zu diesem Erdsatellit, der eine
Sender-Empfinger-Relaisstation  an
Bord hat, Ultrakurzwellen aus, so
werden die zuriickgestrahlten Signale
auf einem ausgedehnten Gebiet der
Erdoberfldche zu empfangen sein. Die-
ses Gebiet wird nur etwas weniger
als die Halfte der ganzen Erdober-
flache umfassen.

Aus Berechnungen geht hervor, daB
man, um diese Variante des Raum-
fernsehens zu verwirklichen, auf der
Erde und ihrem kiinstlichen Satelliten
nicht unbedingt hochleistungsfahige
Sender verwenden muB.

Wird man mehrere Kkiinstliche Sa-
telliten dieser Art auf die Bahn brin-
gen, dann wird es mdglich sein, auf
der ganzen Erdoberfldche einen siche-

ren Fernsehempfang zu gewdhrlei-
sten. Dann wird man zu jeder Tages-
und Nachtzeit Fernsehsendungen nach
allen Punkten des Erdballs ausstrah-
len ko6nnen, mit Ausnahme kleinerer
Gebiete an den beiden Polen.

Auf eine neue Stufe

Neben solchen aktiven Systemen
des Raumfernsehens ist auch die Ver-
wendung sogenannter passiver Sy-
steme denkbar. Dabei werden an
kiinstlichen Erdsatelliten keinerlei
Sendevorrichtungen installiert. Kiinst-
liche Himmelskorper reflektieren in
diesen Systemen ebenso wie bei ge-
wohnlicher Funkortung lediglich jene
Radiowellen, die von Fernsehstatio-
nen der Erde zu ihnen hinaufgeschickt
werden.

Auf dem Gebiet der kosmischen
Radioelektronik, die sich mit der
Ausnutzung des Effekts der Re-
flexion von Radiowellen durch Him-
melskorper beschéftigt, sind bereits
groBe Erfolge errungen worden. Vor
etwa 15 Jahren wurde die Funkmes-
sung des Mondes verwirklicht: von
der Erde aus sandte man zum Mond
Radiowellen, und die riickgestrahlten
Funksignale wurden wieder auf der
Erde empfangen.

Im Laufe der letzten drei Jahre
fihrte man Funkmessungen der Ve-
nus und der Sonne durch. An der
Akademie der Wissenschaften der
UdSSR wurden kiirzlich die Ergeb-
nisse der Funkmessung zur Prazisie-
rung astronomischer Einheiten, zur
Untersuchung physikalischer Eigen-
schaften der Planeten sowie zur Ein-
schatzung ihrer Rotationsdauer be-
nutzt. Bei der Funkmessung der Ve-
nus legten die Radiowellen eine Ent-
fernung von zirka 90 Millionen Kilo-
metern und bei der Funkmessung der
Sonne von rund 300 Millionen Kilo-
metern zurick. Im letzteren Fall
brauchte die Welle, die sich mit einer
Geschwindigkeit von 300 000 Kilome-
tern ausbreitet, mehr als 15 Minu-
ten, um die Entfernung zwischen der
Erde und der Sonne in beiden Rich-
tungen zu iiberbriicken.

Im vorigen Jahr wurde in den USA
eine kosmische Fernsprechverbindung
mit Frequenzmodulation zwischen
zwei Stellen der Erdoberfldche herge-
stellt, wobei man sich des Mondes als
eines passiven Relais bediente.

Das Raumfernsehen ist zweifellos
eine Angelegenheit der néchsten Zu-
kunft. Und zu einem spdteren Zeit-
punkt wird die Radioelektronik
Friichte tragen, von denen wir heute
nur trdumen koénnen.

W. Siforow

Korrespondierendes Mitglied
der Akademie der Wissenschaften der UdSSR
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In Pulkowo bei Leningrad befindet sich das Astronomische Hauptobservatorium der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR. Mit Hilfe der dort aufgestellten riesigen Tele-
skope beobachten die Wissenschaftler das unendlich vielfdltige Leben des Weltraums;
sie entdecken immer neue Eigenschaften der Sonne, des Mondes, der Venus und anderer
Planeten, erforschen die Strahlungen der galaktischen Nebelflecke.

In der letzten Zeit haben die Wissenschaftler hier besonders der Entwicklung eines
neuen wissenschaftlichen Zweiges — der Radioastronomie —, der Erforschung der
Radiowellen, die von den Himmelskérpern ausgestrahlt werden, Beachtung geschenkt.
Viele Himmelskorper, die in optischen Teleskopen unsichtbar bleiben, lassen sich mit
Hilfe von Radioteleskopen entdecken. Die Radioastronomen haben Tausende von frither
unbekannten neuen Nebelflecken ausfindig gemacht und crforscht, die Struktur der
interstellaren Gasschicht studiert und viele andere Angaben iliber das Weltall erhalten,
die die mit Hilfe der optischen Astronomie erzielten Informationen bedeutend ergénzten
und prézisierten. So fiihrten zum Beispiel die sowjetischen Wissenschaftler A. Kusmin

In Pulkowo hort man
Stimmen aus dem Weltall

Bild links: Der Direktor des Astronomischen Hauptobservatoriums der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Professor Alexander Michailow. - Bild rechts: Blick auf ?
das Astronomische Hauptobservatorium im Stédtchen Pulkowo bei Leningrad. Das Observatorium spielt bei den bemannten Fligen in den Kosmos eine bedeutende Rolle  [iaeiey

und A. Salamonowitsch eine Reihe von Beobachtungen der Venus durch, die stets von
einer Wolkenschicht eingehiillt ist und sich folglich optisch schlecht beobachten laBt.
Das Radioteleskop ermittelte, daB dieser Planet in 240 Stunden einmal um seine Achse
rotiert und daB die Temperatur auf seiner Oberflache 170 Grad erreicht.

Besonders eingehend wird von den Radioastronomen die Sonne erforscht, deren Radio-
strahlen, wenn sie die Erde erreichen, eine Vielzahl geophysikalischer Erscheinungen
hervorrufen. Diese Erscheinungen muB man rechtzeitig und richtig voraussagen. Darum
untersuchen die Radioastronomen von Pulkowo sorgfaltig die Verteilung der Tempe-
ratur der ionisierten Gase der Sonnenatmosphédre, die Ausstrahlung der aktiven Ge-
biete, die ihr Magnetfeld durchdringen usw. GroBle Aufmerksamkeit wird auch der Er-
forschung der Spektren der Sonnenexplosionen im Drei-Zentimeter-Wellenbereich ge-
widmet. Die Wissenschaftler bemiihen sich, nicht eine Sonnenfinsternis auszulassen. Mit-
arbeiter von Pulkowo fithren ihre Beobachtungen an den verschiedensten Orten der Erde

durch. Im Sommer reisten sie mit vier Radioteleskopen nach China, um dort die letzte
Finsternis zu beobachten.

Das GroBe Radioteleskop von Pulkowo ist das Hauptinstrument der Abteilung fiir
Radioastronomie. Sein horizontales AusmaB erreicht 130 m, und es arbeitet mit den
Wellenldngen von 3—30 Zentimetern. Seine Spezialantennen —lange, halbrunde Reflek-
toren — gewdhrleisten eine hohe Genauigkeit der Beobachtungen. Das Teleskop ist fiir
die Messung préaziser Himmelkoordinaten von schwachen Radiostrahlungsquellen, ihrer
AusmaBe und der Verteilung ihrer Helligkeit bestimmt. Das Radioteleskop wird nicht
wie gewohnlich durch eine Schwenkung des ganzen Gerdtes auf das Objekt gerichtet,
sondern durch die Verdnderung der Form seines Spiegels. Er besteht aus einzelnen
flachen und beweglichen Elementen, die auf einem kreisférmigen Fundament angebracht
sind. Die Aufgliederung des Spiegels in Elemente gestattet es, sein duBerstes Ausmaf
um viele Male zu vergréBern. Das GroBe Radioteleskop von Pulkowo ist das grofite der
Welt fiir Zentimeter-Wellenbereiche.
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Bild links: Teilansicht des Grof3en Radioteleskops von Pulkowo, des gréf3ten
seiner Art in der Welt fir Zentimeter-Wellenbereiche. — Bild oben: Die
schalenférmigen Antennen der Radioteleskope sind unter freiem Himmel
aufgestellt. Die parabolischen Spiegel haben einen Durchmesser von 1-12
Metern. Mit ihrer Hilfe fOhri man Beobachtungen der Sonne und Prézisions-
messungen der Strdmungen von Radiostrahlungsquetlen durch. - Bild unten:
Ein Sonnen-Radioteleskop mit den Wellenbereichen 2,5 und 4,5 Zentimetern
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