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Profil

Distribution du flux lumineux dans I’intervalle de longueur d’onde

occupé par une raie spectrale.

Transition
Passage d’un électron li¢ @ un atome d’une orbite a une autre. Cha-
que orbite est caractérisée par un état physique défini, les transi-

Sonnenforschung mit Radiowellen

an der ETH

In den letzten zehn Jahren hat sich unser Bild der Sonnenat-
mosphédre grundlegend gedndert. Frither nahm man an,
dass die Sonne im wesentlichen wie eine Gliithbirne funktio-
niert: Im Innern eine Energiequelle und aussen gleichf6rmi-
ge, horizontale Schichten. Sonnenflecken und Eruptionen
waren nur Ausnahmen dieses kugelsymmetrischen, stati-
schen Bildes. Heute weiss man jedoch, dass die Sonnenat-
mosphére weder zeitlich noch rdumlich konstant ist: In ei-
nem dauernden Brodeln kann sich Energie in Form von
starken Magnetfeldern aufbauen, verlagern, explosiv frei-
setzen oder langsam abbauen. Auf kleinsten Distanzen (bis
10 km), auch horizontal, kann sich z.B. die Temperatur um
einen Faktor 100 dndern. Vor allem in der obersten Region,
der sogenannten Korona, herrscht nicht majestétische Ru-
he, sondern ein Betrieb wie in einem Hexenkessel: Magnet-
felder formen Schldauche, in denen bis 10 Millionen Grad
heisse Materie eingeschlossen ist. Diese Schlduche werden
durch Bewegungen weiter unten nachgeschleppt; sie konnen
sich verdichten, verdrehen oder sich gar gegenseitig zersto-
ren. In einer Eruption werden Energien freigesetzt, welche
den gesamten Energieumsatz der Menschheit bis heute um
das Tausendfache tibertreffen. Aus bestimmten Lochern
der Korona verdampft schliesslich der Sonnenwind in das
Weltall hinaus.

Die Erde ist durch ihre Atmosphére gegen diese energie-
reichen Prozesse dusserst giinstig abgeschirmt, doch kommt
es trotzdem zu Auswirkungen: Sonneneruptionen koénnen
den Kurzwellen-Funkverkehr lahmlegen, Satelliten beschéi-
digen und langfristig unser Klima beeinflussen.

Es ist noch ungeklart, wie sich die enorme magnetische
Energie, die sich widhrend mehrerer Stunden in einem Volu-
men etwa von der Grosse der Erde aufbaut, in wenigen Mi-
nuten in einer Eruption wieder entladen kann. Magnetfelder
konnen normalerweise nicht so rasch durch heisse Materie
diffundieren. Es wird vermutet, dass elektro-akustische
Wellen den Transport und die schnelle Vernichtung von
Magnetfeldern ermdéglichen. Diese Wellen haben Wellen-
langen von etwa einem Meter und pflanzen sich nicht fort
durch den interplanetaren Raum. Von der Erde aus sind sie
daher nicht direkt zu beobachten.

Ein Schwerpunkt der Grundlagenforschung der Gruppe
fiir Radioastronomie, einer Unterabteilung des Mikrowel-
lenlaboratoriums an der ETH, ist der Nachweis dieser Wel-
len mit indirekten Methoden. Elektro-akustische Wellen
fihren zu starker Radiostrahlung in einem grossen Fre-
quenzbereich. Daher haben die ETH-Radioastronomen ein

tions correspondent & un «saut» d’un état a un autre et sont régies
par les lois de la mécanique quantique.
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System von drei Instrumenten entwickelt, welche das Spek-
trum der solaren Radiostrahlung zwischen 100 und 1000
MHz mit immer feinerer Auflosung untersuchen:

1. Der Spektrograph «Daedalus» iiberwacht ununterbro-
chen den ganzen Frequenzbereich.

2. Das computergesteuerte Spektrometer «lkarus» misst
2000 mal pro Sekunde die Strahlungsintensitit bei vor-
programmierten Frequenzen aus demselben Bereich. Es
registriert aber nur dann auf Magnetband, wenn der
Computer eine Sonneneruption festgestellt hat.

3. Auf Befehl des Computers schreibt das System «Florida»
einen nur 2 MHz breiten Ausschnitt aus dem Spektrum
direkt auf Magnetband. Eine nachtrigliche, verlang-
samte Wiedergabe erlaubt eine Frequenz- und Zeitauflo-
sung, die zehnmal besser sind, als sie je erreicht wurden.

Zwei Parabolreflektoren von 5 und 7 m Durchmesser und
logarithmisch-periodische Primérstrahler dienen als Anten-
nen. Die ganze Anlage steht bei Gréanichen, siidlich von Aa-
rau. Sie arbeitet vollautomatisch, kann aber via Telefon
von Zirich aus iiberwacht werden.

Abb. 1: Die Antennenanlage und Mefistation bei Grinichen wurde
im Herbst 1979 in Betrieb genommen.
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Abb. 2.: Erstmals wird ein Radiospektrometer von einem Prozess-
rechner (Minicomputer) gesteuert.

Die so gewonnenen Beobachtungen ermoglichen es, die
Wellenenergie in Sonnennédhe zu messen, aber auch Tempe-
ratur- und Druckverteilung, sowie Bewegungen von Teil-
chen und Magnetfeldern zu untersuchen. Bereits konnten
mit der Anlage die schnellsten je gemessenen periodischen
Fluktuationen der Radiostrahlung und unbekannte Radio-
blitze von wenigen Millisekunden Dauer gefunden werden.
Die Instrumente werden auch gemeinsam mit anderen Tele-
skopen eingesetzt; insbesondere mit einem Radarexperi-
ment des 300-m-Reflektors in Arecibo (Puerto Rico) und
Rontgensatelliten der NASA. Es ist zu hoffen, dass man in
der gegenwirtigen Maximumsphase des elfjahrigen Aktivi-

Die neue Sternwarte Hubelmatt

in Luzern

Um die Jahrhundertwende bestand in Luzern die
Flammarion-Sternwarte, von der heute noch der die Kuppel
tragende Turm zu sehen ist. Darin war als Hauptinstrument
ein Spiegelteleskop aufgestellt mit einem Spiegeldurch-
messer von 500 mm, das optische Leistungen von grosser
Vollkommenheit geliefert haben soll*). Doch soll hier nicht
von dieser Sternwarte die Rede sein.

Die Geschichte der Sternwarte Hubelmatt beginnt eben-
falls friih in diesem Jahrhundert, namlich 1911. Damals be-
schloss die Lehrerkonferenz, einen Teil eines Legates zur
Anschaffung eines Fernrohres zur Himmelsbeobachtung zu
verwenden. Die stddtische Baubehérde arbeitete ein Projekt
aus zum Bau einer kleinen Sternwarte tiber dem Treppen-
haus des Museggschulhauses. Nachdem die Ausfithrung ge-
sichert schien, wurde am 21. Mai 1914 ein Refraktor bei der
Firma Gustav Heyde in Dresden bestellt. Dieser traf am 15.
Januar 1915 in Luzern ein, schén verpackt in 14 Kisten.
Sein Objektivdurchmesser betrdgt 108 mm, die Brennweite

Abb. 3: Dieses aus digitalen Daten konstruierte Spektrogramm
zeigt magnetische Alfvén-Wellen, die sich in der Sonnenatmosphdire
nach oben (d.h. zu grosserer Wellenlinge) bewegen. Sie konnten
erstmals quantitativ vermessen und identifiziert werden.

Die Wellenldnge geht von 1.10 m (unten) bis 1.20 m (oben), in der
Zeitachse (von links nach rechts) sind 7 Sekunden aufgetragen.

Im ganzen Bild sind 12 880 einzeln geeichte Messwerte darge-
stellt.

tatszyklus der Sonne moglichst viel iiber das Sonnenwetter
lernt, so dass einmal zuverldssige Voraussagen moglich wer-
den.

Die Projekte werden gemeinsam von der ETH Ziirich und
dem Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der
wissenschaftlichen Forschung finanziert.
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1650 mm. Das ganze Instrument mit allem Zubehor kostete
2533.50 Mark, die Fracht betrug Fr. 41.60. Zoll war keiner
zu bezahlen (zur Zollfreiheit sind wir heute nach einem lan-
gen, mithsamen Umweg auch wieder gekommen!).

In der Zwischenzeit hatte sich aber die Situation stark ge-
dndert. Durch den Ausbruch des ersten Weltkrieges wurde
das Projekt der Sternwarte fallen gelassen und man musste
fiir den Refraktor einen passenden Aufstellungsort suchen.
Man fand ihn schlussendlich in der Aula des Schulhauses,
wo der Refraktor einige Jahrzehnte blieb.

1954 wurde die Gelegenheit des Baues einer neuen Schul-
hausanlage auf der an der siidlichen Peripherie Luzerns ge-
legenen Hubelmattrippe benutzt, dort auch eine kleine
Sternwarte mit einem Kuppeldurchmesser von 4 m aufzu-
stellen, in welcher der Refraktor endlich seine niitzliche
Aufstellung fand. Die Lage war gilinstig, da in einer be-
achtlichen Umgebung fast keine storenden Strassenlampen
vorhanden waren. Die Sternwarte, von welcher ein Foto



	Sonnenforschung mit Radiowellen an der ETH

