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DIE ERGEBNISSE DES VENUSFLUGES VON

MARINER 11

Von H. BACHMANN, Ziirich

Die Ergebnisse der Auswertung der von der amerikanischen Raum-
sonde MARINER II wahrend des Vorbeifluges an der Venus am 14. De-
zember 1962 ausgefiihrten Messungen wurden am 26. Februar 1963 von
der NASA bekanntgegeben, diejenigen der auf dem 109-tagigen Hinflug
gesammelten Informationen schon friither. Sie bedeuten fiir die Erfor-
schung unseres Sonnensystems einen wichtigen Fortschritt.

Die von der Sonde ausgestrahlten Radiosignale waren entweder
rein technischer Art (iiber die physikalischen Verhidltnisse in den
Messapparaten selbst) oder wissenschaftlicher Art (Informationen tliber

die Messgrossen). Nur diese letzteren interessieren uns hier.

1. Bereits die Verfolgung
der Bahn der Sonde ermog-
licht die Abklarung wichti-
ger Fragen. Durch Aussen-
dung von Radiosignalen von
der Bodenstation Goldstone
aus, die vom MARINER II
wieder zur Erde =zurlickge-
sandt wurden, war es mog-
lich, genaue Entfernungs-
und Geschwindigkeitsbe-
stimmungen zu erhalten: die
Zeitdifferenz der Signale
gibt die Entfernung, die Fre-
quenzdifferenz (Doppler-
effekt) die Geschwindigkeit
der Sonde relativ zur Erde,
die auf 0,004 m/sec genau
bestimmt werden konnte.
Die Entfernung von der Erde
lasst sich {ibrigens auch
durch Integration der Ge-
schwindigkeit berechnen.
Aus dem so gewonnenen
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Abbildung 1: Venussonde « MARINER II»
im Laboratorium. Die beiden « Fliigel »
mit den Sonnenbatterien sind aufgeklappt
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Geschwindigkeitszuwachs der Sonde bei der Begegnung mit der Venus
lisst sich die Masse der Venus bestimmen, und zwar viel genauer als
bisher. Das Ergebnis ist 0,81485 + 0,0001 Erdmassen. Weil die Venus
keine Monde hat, konnte ihre Masse bisher nur miithsam und ungenau
auslstérungen der Merkur- und Erosbewegung bestimmt werden (1943
nach CLEMENS zu 0,813 £ 0,003 Erdmassen aus der Merkurbewegung
uber 170 Jahre, 1954 nach RABE zu 0,8148 * 0,0004 Erdmassen aus
der Bewegung des Eros iiber 20 Jahre).

Ferner ist aus der Bahn der Sonde der Wert der astronomischen Ein-
heit (grosse Halbachse der Erdbahn) genauer bestimmbar. Ihr genauer
Wert war friher sehr fraglich, wurde aber in den letzten Jahren durch
Radarpeilungen der Venus endlich genauer bestimmt zu 149,598 Millio-
nen km. Dieser Wert wurde durch MARINER II wiederum bestatigt.

2. Die Messung der Intensitat der kurzwelligen und der infraroten
Strahlung, die von der Venus wiahrend des Vorbeifluges empfangen
wurde, zeigte, dass die Temperatur der Venusoberflache etwa 430°C
betragt, so dass also auf ihr keinerlei Leben moglich ist. Da die Strah-
lung nicht nur radial zur Venus, sondern auch tangential empfangen
wurde, und auch wegen der verschiedenen Durchdringungskraft der
beiden Wellenbereiche, war es moglich, verschiedene Schichten der
Venusatmosphare zu untersuchen. Es ergab sich, dass die Wolken-
schicht, von der die Venus umgeben ist, in 70 — 110 km Hohe liegt und
an ihrer Obergrenze eine Temperatur von —60° C aufweist. Nach den
bisherigen, von der Erde aus ausgefiiirten Messungen hatte sich ans
der kurzwelligen Strahlung eine Temperatur von 320° C ergeben, aus
der infraroten aber eine solche von —40° C, da sie wegen ihrer gerin-
geren Durchdringungskraft aus héheren Atmosphédrenschichten kommt
als die kurzwellige Strahlung; aber man konnte bisher nicht entschei-
den, ob die hohe Temperatur von der Oberflache oder von einer heis-
sen Ionosphare herrithrt. Man weiss nun also, dass die Atmosphire
der Venus kalt ist. Ferner konnte in ihr keine Spur von Wasserdampf
festgestellt werden.

3. Die Messung der Intensitdt und der Richtung des magnetischen
Feldes wurde auf dem Hinflug und wahrend der Begegnung vorgenom-
men. Dabei zeigte sich bei der Annaherung an die Venus keine Erho-
hung des Magnetfeldes tber seinen interplanetaren Wert. Da diese
Messungen hauptsachlich auf der Sonnenseite der Venus gemacht
wurden, heisst dies nicht, dass die Venus kein Magnetfeld besitzt,
da der solare Plasmawind (siehe unten) auf der Sonnenseite die Reich-
weite des Magnetfeldes stark herunterdrickt. Es lasst sich aber ab-
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‘schétzen, dass das
Magnetfeld der Ve-
nus héchstens 5—
10% der Intensitat
des Erdfeldes ha-
ben diirfte. Dies
wiirde in guter Uber-
einstimmung mit
einer langen Ro-
tation der Venus
stehen. Untersu-
chungen, die in
neuerer Zeit vorge-
nommen wurden,
haben fir die Rota-
tion einen Wert er-
geben (230 * 40
bis 50 Tage), der

niaherungsweiseder

Umlaufszeit der Abbildung 2: Venussonde « MARINER I », die
Venus um die Son- gleich gebaut war wie «MARINER II». Die
ne entspricht, so Fléchen mit den Sonnenzellen sind ausgebreitet.

dass dieser Planet

der Sonne immer dieselbe Seite zukehrt. Das Magnetfeld, das ja von
einem fliissigen Metallkern erzeugt wird, muss bei langsam rotierenden
Planeten schwach sein. Dies trifft auch beim Mond zu, fiir dessen
Magnetfeld die Messungeh durch die LUNIKS einen Wert von hochstens
einem Prozent des Erdfeldes ergaben.

4. Wahrend des ganzen Hinfluges wurde die Dichte und die Inten-
sitat der kosmischen Strahlung gemessen. Diese besteht aus sehr
energiereichen geladenen Teilchen, nadmlich aus Protonen, Alpha-
‘Teilchen, schwereren Atomkernen und Elektronen (Energien im Bereich
10° bis 10** Elektronenvolt), diese sind aber zum Gliick nicht sehr
zahlreich, auch in der Nahe der Venus nicht, denn wegen ihres schwa-
chen Magnetfeldes hat sie nur einen schwach ausgepragten VAN AL-
LENschen Strahlengiirtel. Diese Feststellung ist sehr wichtig fiir die
Raumfahrt, denn eine grossere Dichte der kosmischen Strahlung wiirde
fiir einen Astronauten eine grosse Gefahr darstellen.

5. Der MARINER II gestattete wiahrend seines Fluges durch den
Raum zum erstenmal die Untersuchung des sog. solaren Plasmawindes
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bis in grosse Entfernungen von der Erde. Dieser besteht aus heissen
Gasmassen, die von der Sonne ausgeworfen werden und den ganzen in-
terplanetaren Raum des Sonnensystems beherrschen. Diese Gasmassen
bilden ein sog. Plasma, d.h. ein vollstandig ionisiertes, aber elektrisch
neutrales Gemisch von Elektronen, Protonen, Alpha-Teilchen und eini-
gen schwereren Atomkernen. Seine Existenz wurde schon lange postu-
liert zur Erkldarung der elektromagnetischen Stirme, der Radiofadings
und der Nordlichter. Die Messung ergab nun, dass die Energien dieser
Teilchen sehr niedrig sind, aber ihre Anzahl sehr gross ist. Bei ruhiger
Sonne betragen die Energien der Teilchen nur etwa 102 bis 10® Elektro-
nenvolt, wédhrend ihre Dichte etwa 1 Teilchen pro cm® betragt, also
etwa 10° mal mehr als diejenige der kosmischen Strahlung; sie fliegen
mit einer Geschwindigkeit von 300 — 400 km/sec von der Sonne weg.
Der totale Energieinhalt ist viel grosser als derjenige der kosmischen
Strahlung. Beim Auftreten von Sonneneruptionen werden Plasmawolken
mit grosserer Dichte und Geschwindigkeit ausgeworfen, so dass der
Plasmawind dann zunimmt. Einzelne Plasmawolken konnten mit Erup-
tionen in direkten Zusammenhang gebracht werden. Da die Messungen
zu einer Zeit geringer Sonnentatigkeit gemacht wurden, weiss man
noch nicht, ob bei zahlreichen und grossen Eruptionen zur Zeit der
Sonnenfleckenmaxima der Plasmawind fir einen Astronauten gefahrlich
werden konnte.

Diese Plasmawolken konnen Magnetfelder mit sich tragen oder be-
stehende Magnetfelder wegstossen. So beschrinken sie das Erdmagnet-
feld auf der Sonnenseite der Erde auf eine Entfernung bis etwa
70000 km, wahrend es auf der andern Seite viel weiter hinausreicht.

6. Ferner haben die Detektoren zur Messung der Dichte und der Ge-
schwindigkeit des kosmischen Staubes (Mikrometeorite) festgestellt,
dass der Strom der mikroskopischen Staubpartikel im interplanetaren
Raum etwa viermal weniger gross ist als in der Umgebung der Erde.
Diese Frage hat theoretisches Interesse (wegen der Herkunft der
Staubpartikel), aber auch praktische Bedeutung fiir die Raumfahrt,
weil eine wesentlich grossere Haufigkeit der Partikel wegen der durch
sie bewirkten Erosion eine Gefahr fiir die Raumschiffe darstellen
wirde.

(Eingegangen . April 1963.)

Anschrift des Verfassers:
Dr. H. BACHMANN, Im Kl&ésterli 10, Ziifich 7.
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