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Astronomischer
Durchbruch mit Genfer
Beteiligung

Ein franzdsisch-schweizerisches Team
hat mit Hilfe des Very Large Telescope
(VLT) der Europaischen Stdsternwarte
(ESO) in Paranal/Chile die am weitesten
von uns entfernte Galaxie des Univer-
sums entdeckt: sie wurde zu einem Zeit-
punkt beobachtet, als das Universum
rund 470 Mio. Jahre alt war (3% seines
heutigen Alters). Damit sind die Forscher
bei der Suche nach Sternen und Gala-
xien, die unmittelbar nach dem Big Bang
— also vor etwa 13,7 Mrd. Jahren — ent-
standen, einen Schritt weiter gekommen.

Einige Hundert Milionen Jahre nach
dem Urknall erschienen die ersten
Sterne, Galaxien und vielleicht auch
Quasare. Um diesen Zeitpunkt herauszu-
finden, verwenden die Astronomen

Die 13,23 Mrd. Lichtjahre von der Erde
entfernte Galaxie Abell 1835 IR1916
(Bild: ESO)

grosse Teleskope, mit denen sie Gala-
xien untersuchen kénnen, die etwa 85%
der Vergangenheit des Universums ab-
decken, also bis zu 12 Mrd. Jahre alt
sind. Da das Licht von noch weiter ent-

fernten Himmelsobjekten immer mehr
verblasst und das Lichtspektrum vom
sichtbaren Bereich ins nahe Infrarot ver-
schoben ist, wird es schwierig, noch wei-
ter in die Vergangenheit vorzudringen.
Unter Verwendung des im Infrarotbe-
reich ausserst empfindlichen, am VLT an-
geschlossenen Instruments ISAAC hat
nun ein franzosisch-schweizerisches
Team weiter geblickt. Die Forscher
haben sich dabei einer so genannten
Gravitationslinse bedient, einem masse-
reichen astronomischen Objekt — etwa
eine Gruppe von Galaxien —, das mit sei-
ner Schwerkraft das Licht von weiter ent-
fernt liegenden Objekten buindelt und
diese damit vergréssert. Im Falle der neu
entdeckten Galaxie wurde das Licht 25-
bis 100fach verstarkt und das Alter mit
Hilfe der Rotverschiebung bestimmt: je
weiter eine Lichtquelle von der Erde ent-
fernt ist, desto rotlicher erscheint ihr Licht
auf der Erde, da die Lichtwellen auf

Schwarze Locher konnen sich dunkel an ihr

friiheres Leben erinnern

Ein schwarzes Loch entsteht aus dem
Gravitationskollaps eines schweren
Sterns, der durch die eigene Schwerkraft
formlich zu einem Punkt — der so ge-
nannten Singularitdt — zusammenge-
quetscht wird. Diese ist vom einem Er-
eignishorizont umgeben: alles - ein-
schliesslich Licht —, was diesen Horizont
Uberschreitet, wird in die Singularitat ge-
zogen.

Nach der im Wesentlichen auf der all-
gemeinen Relativitatstheorie basierenden

klassischen Theorie der schwarzen L6-
cher lasst sich ein solches Loch mit den
drei Eigenschaften Masse, Drehimpuls
und Ladung vollstandig beschreiben.
Aus welcher Art von Materie es hervor-
gegangen ist, spielt keine Rolle mehr,
das Endprodukt ist aber immer das Glei-
che — die Information Uber den Ursprung
ist verloren.

Die Quantenmechanik verlangt aber
die zeitliche Umkehrbarkeit der physikali-
schen Gesetze: beispielsweise liessen

Die 1995 vom Hubble Space Telescope aufgenommene Spiral-Galaxie NGC 4414 liegt
etwa 60 Mio. Lichtjahre von uns entfernt (Bild: NASA)

sich aus Lage und Geschwindigkeit der
sich auf einem Billardtisch bewegenden
Kugeln die von ihnen zurlckgelegten
Wege und so ihre urspriinglichen Lagen
berechnen. Wenn in schwarzen L&chern
wirklich jede Information Uber ihre Ent-
stehungsgeschichte vernichtet wird,
dann ware bei ihnen solch ein Zurtck-
rechnen selbst theoretisch unmdéglich —
ein Widerspruch zur Quantenmechanik.

Hier hilft die Stringtheorie weiter. Ge-
mass dieser Theorie bestehen alle physi-
kalischen Fundamentalteilchen wie
Elektronen oder Quarks aus winzigen
Faden — den Strings. Physiker der State
University of Columbus haben nun be-
rechnet, dass diese Strings nicht nur
winzige Teilchen, sondern auch ein
schwarzes Loch bilden kénnen. Dartber
hinaus konnten sie mit ihrer Theorie den
Durchmesser eines solchen schwarzen
Lochs berechnen — und der stimmt Gber-
ein mit dem Durchmesser, den die klas-
sische Theorie fur den Ereignishorizont
eines schwarzen Lochs vorhersagt.

Da die Strings in den schwarzen L6-
chern aus den Strings der kollabierten
Materie hervorgegangen sind, bewahrt
jedes schwarze Loch in seinen Strings
seinen eigenen, unverwechselbaren
«Charakter», der von den speziellen Ei-
genschaften seiner Ursprungsmaterie
abhangt. Somit ist es — zumindest theo-
retisch — moglich, aus den Stringeigen-
schaften auf die Ursprungsmaterie des
schwarzen Lochs zu schliessen: es ist
somit keine Information vernichtet wor-
den. — Quelle: Wissenschaft.de
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Grund der Ausdehnung des Universums
gestreckt werden.

Die Astronomen konnten zudem aus
ihren Untersuchungen schliessen, dass
sich diese Galaxie gerade in einer inten-
siven Phase der Sternenentstehung be-
findet. Insgesamt dUrfte die Galaxie eine
rund 10000-mal kleinere Masse als un-
sere Milchstrasse aufweisen. — Quelle:
ESO, SNF, CNRS

Rechner mit 34 Tera-
flops fiir ein «Software-
Teleskop»

IBM und die niederlandische astrono-
mische Organisation Astron werden ein
neues Radioteleskop auf der Basis von
Supercomputern entwickeln, um Milliar-
den Jahre in die Vergangenheit des Welt-
alls zurlckschauen zu koénnen. Das
dabei zum Einsatz kommende Compu-
tersystem «Blue Gene/L» von IBM wird

Die iiber Nord-Holland und Niedersach-
sen verteilten Lofar-Antennenstationen
bilden ein spiralférmiges Muster (Bild:
Astron)

voraussichtlich Mitte 2005 fertig gestellt
sein. Es wird die Informationen des
«Software Teleskop-Netzwerk» Low Fre-
quency Array (LOFAR) von Astron verar-
beiten.

Astron verwendet keine optischen
Spiegel oder Radioteleskope, sondern
wertet die Empfangsdaten von Uber
10000 einfachen, Uber Nord-Holland
und Niedersachsen verteilten Radioan-
tennen mit Hochgeschwindigkeitsbe-
rechnungen aus.

Der kompakte Supercomputer «Blue
Gene/L» wird pro Sekunde bis zu 768
Gigabits an neuen Daten empfangen
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kénnen und zum Zeitpunkt seiner Inbe-
triebnahme einer der weltweit leistungs-
starksten Computer sein mit einer Spit-
zenleistung von mehr als 34 Teraflops
(34 - 10" Operationen pro Sekunde).

Ermdglicht wird die Rechenleistung
durch die Zusammenarbeit von 12000
PowerPC-Mikroprozessoren. Die neue
Methode der Kombination von sehr
hoher Rechenleistung und Echtzeitda-
ten-Streaming wird in der Lage sein,
menschliche Stérstrahlung und Verzer-
rungen der oberen Atmosphare weitge-
hend auszufiltern, damit Astronomen
weiter und klarer als jemals zuvor ins All
schauen koénnen. — Quelle: www.ibm.
com/de/

Hirnstrome steuern
Computer

Jede Aktivitat im Gehirn ist mit Hirn-
stromen verbunden, die auf der Kopf-
haut schwache Spannungsschwankun-
gen entstehen lassen, welche mittels
Elektro-Enzephalografie (EEG) gemessen
werden kénnen.

Forscher am Institut flr Signalverar-
beitung an der ETH Lausanne verwen-
den das EEG aber nicht bloss als Dia-
gnoseverfahren, sondern auch als Kom-
munikationsmittel: sie haben ein Spiel
entwickelt, bei welchem der Spieler am
Bildschirm einen maéglichst hohen Turm
bauen soll und den Computer dabei aus-
schliesslich durch seine Gedanken steu-
ert. Er tragt dazu eine eng anliegende
Kopfbedeckung mit 20 didnnen Metall-
plattchen, die als Elektroden wirken und
bestimmte Hirnstréme, die so genannten
Alphawellen, ableiten. Aufwandige Pro-
gramme werten die Signale aus und
steuern damit die Hohe des virtuellen
Turms: je entspannter die Person ist,
desto starker sind ihre Alphawellen und
desto hoéher wird der Turm auf dem Bild-
schirm.

Hirnstrdme konnen aber auch durch
die Vorstellung einer Bewegung ausge-
I6st werden: denkt die Versuchsperson
beispielsweise an ihre rechte Hand, wan-
dert der Cursor auf dem Bildschirm nach
rechts. Wenn die Elektroden nicht in die
Hirnrinde eingepflanzt werden, sind die
auf der Kopfhaut gemessenen Spannun-
gen allerdings sehr schwach — etwa eine
Million Mal schwéacher als die einer
Taschenrechnerbatterie — und somit &us-
serst anfallig fur Stérungen. Zudem wer-
den sie durch viele andere Hirnaktivitaten
— etwa bei einem Augenzwinkern — Uber-
lagert. Die bewusst gedachten Muster
mussen vom Computer erkannt werden.

Vi

Der Spieler muss sich bewusst entspan-
nen, um einen hohen Turm zu bauen
(Bild: CH-Forschung: Institut fir Signalver-
arbeitung ETH Lausanne)

Wahrend sich Alphawellen bei allen
Menschen ahnlich verhalten, sind Hirn-
strom-Muster, die durch aktives Denken
entstehen, individuell wie ein Fingerab-
druck. Das Gedankenlesen ist mit dieser
Technologie daher vollig unmabglich, da
nur Denkmuster erkannt werden kénnen,
die der Computer vorher gelernt hat. —
Quelle: CH-Forschung

Swiss Technology
Award pour le projet
énergétique de 'année
2004

L'Office fédéral de I'énergie OFEN a
remis son prix spécial Energie & la firme
de Thoune DCT Double-Cone dans le
cadre du Swiss Technology Award. L'en-
treprise créée par essaimage a partir de
I’'Université de Berne a recu le prix doté
de 10 000 francs pour le développement
d’un surpresseur d'un genre nouveau,
qui utilise la technologie dite a double
cbne, laquelle exploite une nouvelle
théorie originale du flux dans des condi-
tions mécaniques extrémes. La piéce
maitresse du surpresseur consiste en
deux cones reliés par leur sommet.
L'intégration de cette unité statique sans
pieces mobiles dans des systémes de
pompage conventionnels permet a ces
derniers de fonctionner a une pression
plus élevée sans pour cela consommer
davantage d’électricité ou nécessiter
I'emploi de clapets de retenue. De plus,
grace au surpresseur, les pompes hy-
drauliques peuvent également étre uti-
lisées pour le pompage de gaz ou de
mélanges multiphases.

Les applications du surpresseur DCT
sont multiples: industrie des pompes de
forage, pompes hydrauliques, extraction
hydraulique d’énergie et traitement des
eaux. — Source: Office fédéral de I'éner-

gie
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