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Das Unsichtbare wird sichtbar

Es wird im Beobachter stets eine
Art Schauder auslésen, wenn er fest-
stellt, in welchem Mass es der Tech-
nik gelungen ist, die Grenzen unserer
Sinneswahrnehmung  auszuweiten.
Das Fernrohr erschliesst uns Tiefen
des Universums, in denen das unbe-
waffnete Auge nichts mehr zu erken-
nen vermag, und mit Hilfe des Mikro-
skops dringen wir in die Welt des
Kleinen vor. Und nicht nur raumlich,
auch der Zeit nach werden die Wahr-
nehmungsgrenzen immer weiter hin-
ausgeschoben: Die Zeitlupe und erst
recht die «Kurzzeitphotographie», die
bis zu Momentaufnahmen von Bruch-
teilen einer millionstel Sekunde her-
untergeht, lasst uns noch Bewegungs-
vorgange durchschauen, die in ihren
Einzelheiten weit unter der Schwelle
der Wahrnehmbarkeit liegen — etwa
den Fligelschlag eines Insekts, das
Zerspringen einer Glasscheibe oder
die Explosion eines Geschosses.

So staunenswert nun auch diese
Sinnesscharfung durch die Technik
ist — das eigentlich Geisterhafte tritt
doch erst hervor, wenn es sich um
prinzipiell unhdrbare oder unsicht-
bare Dinge handelt, die da plétzlich
zu ténen oder zu leuchten anfangen.
So, wenn uns der Radioastronom ein
«Himmelsrauschen» vorfihrt oder der
Arzt uns eine Durchleuchtung unse-
res Korpers zeigt.

Auge und Ohr reagieren auf Reize,
die sich physikalisch als Schwingun-
gen darstellen. Das Ohr nimmt
Schwingungen der Luft wahr und das
Auge Schwingungen des elektro-
magnetischen Feldes. Die Schwin-
gungen, die wir als Licht empfinden,
sind unvergleichlich viel schneller als
die, die wir héren. Aber fir Auge und
Ohr gilt das gleiche Gesetz, dass sie
nur auf ganz bestimmte Frequenzen
ansprechen.  Schwingungen, die
schneller oder langsamer verlaufen,
als es dem Mass der Sinne ent-
spricht, werden einfach nicht wahr-
genommen. So erklart es sich, dass
es einen «Ultraschall» gibt, den un-
sere Ohren nicht mehr héren, und ein
«ultraviolettes Licht», das unsere
Augen nicht mehr sehen. Der Kunst-
griff der Techniker besteht nun darin,
dass sie sich eben dieser unhérbaren
bzw. unsichtbaren Schwingungen be-
dienen.

Ein schones Beispiel fiir die An-
wendung von Ultraschall bietet uns
die Natur mit dem Orientierungssinn
der Fledermause. Man hat lange daran

herumgerétselt, wie es maoglich ist,
dass die Fledermause zum Beispiel
in einem vollig abgedunkelten Zimmer
herumfliegen kénnen, ohne an den
Wanden oder Einrichtungsgegenstéan-
den anzustossen; ja, dass sie sogar
einem ausgespannten dinnen Draht
auszuweichen oder auf ihm zu landen
vermdgen — ganz so, als ob sie alles
genau sahen. Schliesslich kam man
dahinter, dass die Flederm&ause mit
ihrem Gaumen Ultraschall erzeugen,
dessen Echo ihnen Aufschluss liber
die raumlichen Verhaltnisse gibt.

Genau das ist auch das Prinzip der
Radartechnik. Auch hier werden Im-
pulse ausgesandt und aus der Lauf-
zeit des «Echos» Riickschliisse auf
die Entfernung gezogen. Allerdings
bedient sich das technische Radar
nicht des Schalls oder Ultraschalls;
denn der ware viel zu langsam. Mo-
derne Dusenjager zum Beispiel flie-
gen mit Uberschallgeschwindigkeit,
und ein akustisches Signal bliebe hin-
ter ihnen zurtlick, statt ihnen voraus-
zueilen. Man verwendet daher ein
schnelleres Signal, das schnellste so-
gar, das liberhaupt denkbar ist: elek-
trische Impulse. Sie pflanzen sich
wie das Licht in der Sekunde 300000
Kilometer weit fort; infolgedessen ist
das Echo, selbst bei weit entfernten
Gegenstanden, in Sekundenbruch-
teilen zuriick. Die Impulse missen
also sehr kurz sein, und das Auf-
nahmegerat muss noch Zeitintervalle
von einer millionstel Sekunde genau
auseinanderhalten kdnnen. Diese ge-
wiss nicht leichte Aufgabe hat die
moderne Technik geldst.

Das Radarpult auf der Kommando-
briicke eines Schiffes sieht etwa aus
wie der Durchleuchtungskasten in
Schuhgeschaften. Durch eine Ver-
dunkelungsmanschette blickt man auf
den mattleuchtenden, runden Radar-
schirm, um dessen Mittelpunkt kon-
zentrische Kreise gezogen sind. Wie
zum Fernsehgerat die Antenne, so
gehort zur Radaranlage ein Parabol-
spiegel draussen, der zugleich als
Sender und Empfanger dient. Syn-
chron mit dem Rotieren des Parabol-
spiegels lauft auf dem Radarschirm
ein Leuchtstrahl um (wie ein Uhrzei-
ger) und hinterlasst, wenn die Sende-
Impulse von irgendwelchen Gegen-
standen reflektiert wurden, an der zu-
gehérigen Stelle des Leuchtschirms
einen langsam verglimmenden Strich.
Die Mitte des Radarschirms ist als
Standort des Schiffes zu denken, die
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Kreise geben Abstande in Seemeilen
an. Aus der Lange der nachleuchten-
den Striche und ihrer Lage innerhalb
der Abstandskreise kann der Kapitan
die Grosse und Entfernung aller Hin-
dernisse ersehen. Und da sich dieses
Bild mit jedem Umlauf des Leucht-
strahls — also mehrmals in der Mi-
nute — erneuert, ist er standig lber
die Veranderung der Situation unter-
richtet.

Ebenso ist die Radarsicherung aus
dem modernen Luftverkehr nicht mehr
fortzudenken. Und auch die Meteoro-
logie profitiert vom «Funksehen», da
sich je nach der gewahlten Wellen-
lange auch Gewitterfronten und Ha-
gelschlag auf dem Radarschirm ab-
zeichnen. Schliesslich hat man mit
Funkmessgeraten den Meteoriten
schon manches Geheimnis abgelistet.
Diese lautlosenEindringlinge aus dem
Weltraum — meist von Staubkorn-
Grosse — sind zwar als Objekte viel
zu klein, um registriert zu werden;
aber ihre Leuchtspur, die aus ionisier-
ten Gasen besteht, reflektiert die Ra-
darimpulse ausgezeichnet ynd ge-
stattet daher eine Kontrolle des Me-
teoreinfalls auch am Tage. Sogar bis
zum Mond hinauf hat man schon ge-
funkt und das Echo genau nach der
vorausberechneten Zeit von 2% Se-
kunden aufgefangen. Das war Ubri-
gens die erste experimentelle Nach-
prifung einer astronomischen Di-
stanz.

Wie Schall und Ultraschall die-
selbe Fortpflanzungsgeschwindig-
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keit haben, so sind auch die verschie-
denen

RADAR-AXTUALITATED

® Nach einer Mitteilung der amerikanischen Marinebehérden entwickelt die Marine
ein neues radarahnliches System, das um die Krimmung der Erdoberflache «sehen»
und eine ballistische Fernwaffe feststellen kann, sobald sie in einer Entfernung von
8000 km abgeschossen worden ist. Das Entwicklungsprogramm unter der Bezeich-
nung «Projekt Tepee» werde seit zweieinhalb Jahren vom Amt fir Marineforschungen
durchgefihrt. Dr. Wilpam Thalter, der diesem Amt angehort, erklarte an einer Presse-
konferenz, im Laufe der in grosser Hohe Uber dem Siidatlantik und mittleren Pazifik
vorgenommenen Atomwaffenexperiment sei dieses System erfolgreich erprobt wor-
den, und zwar «von irgendwo in den Vereinigten Staaten». ® Die Radarmethoden zur
frihen Erkennung von Angriffswaffen — Flugzeuge, Raketen — sowie zur selbsttéati-
gen Lenkung von Abwehrraketen beruhen auf der Reflexion der angestrahliten elektro-
magnetischen Wellen durch das angestrahlte Objekt. Um diese Methoden unwirksam
zu machen, miissten die anvisierten Objekte mit einer Oberfliche versehen sein,
welche die kurzwellige Strahlung vernichtet. Erste amerikanische Erfolge sollen ge-
zeigt haben, dass das Antiradarproblem praktisch |6sbar zu sein scheint. Die Ergeb-
nisse sind natiirlich héchstes Geheimnis; man weiss nur, dass in Radartestraumen
Antiradariiberziige verwendet werden, die zum Beispiel bestehen aus in keramischem
Material gebundenen Gummiteilen oder aus Schichten von Rosshaar, die mit Kohle-
staub impragniert sind. Vorlaufig kann aber von einer praktischen Anwendung fiir
militarische Zwecke nicht die Rede sein, weil noch viele andere und schwierige Neben-
probleme nicht geldst sind. Beispielsweise ist alles, was bisher als antiradar wirksam
erzeugt worden ist, fir fliegende Vehikel viel zu schwer, da die Schichten eine betracht-
liche Dicke aufweisen miissen; diese sind auch noch keineswegs den vielseitigen und
harten Beanspruchungen unter den Bedingungen eines fliegenden Kriegsflugzeugs
oder einer Rakete im Flug gewachsen. @ Ein Radargerat fiir Autos im praktischen
Strassenverkehr wird gegenwértig von einer amerikanischen Firma erprobt. Ein
Serienmodell des Gerates soll sich in der Entwicklung befinden. Eine Radar-Antenne,
etwa von der Grosse einer Bratpfanne, ist vor der Kiihlerhaube des Autos befestigt.
Der Fahrer des Wagens hort die Messergebnisse des Gerates in Form kurzer Tone,
die in gleichméassigen Abstanden wiederholt werden. Bei Gefahr einer Kollision wird
das Tonsignal entsprechend dem Grad der Gefahr lauter. Das Geréat erfasst nur sol-
che Hindernisse, die sich innerhalb des jeweiligen Bremsweges des Autos befinden.
Ebenfalls nicht gemeldet wird ein vorausfahrender Wagen in der Bremsstrecke, wenn
er beschleunigt. Das Geréat kann in seiner Melde-Empfindlichkeit verstellt und damit
der vorhandenen Verkehrsdichte angepasst werden @ Die bisher zur Ortung von Flug-
zeugen verwendeten Radargerate werden neuerdings auch erfolgreich fiir Zwecke der
Landvermessung eingesetzt. Wie das US-Verteidigungsministerium mitteilt, ist in
den technischen Laboratorien der amerikanischen Armee in Fort Monmouth ein
«Radarmetermass» entwickelt worden, das den Landvermesser sozusagen mit «Sie-
benmeilenstiefeln» versieht. ® Als zweites Wetterradar in Deutschland ist soeben in
Berlin eine Radaranlage fir Wetterbestimmungen beim Meteorologischen Institut der
Freien Universitat aufgebaut worden. Die neue Radaranlage, ein Telefunken-Decca-
Fabrikat, wird die Meteorologen in die Lage versetzen, das Herannahen eines Regen-
gebietes genau vorauszusagen. Das Gerat bestimmt nicht nur die Entfernung einer
Regenfront, sondern auch ihre Bewegungsrichtung. Mit einer Spitzenleistung von 20
Kilowatt werden die Radarstrahlen ausgesendet, die von den Wassertropfen reflek-
tiert werden. Auf der Bildrohre, die einen Durchmesser von 30 cm hat, werden Regen-
fronten in Form von weissen Flecken aufgezeichnet, Nieselregen erzeugt einen ver-
schwommenen weissen Schleier auf dem Bildschirm. Das Gerat hat eine Reichweite
bis zu 200 Kilometern, es kann also ein Gebiet bis zu ca. 125000 gkm {iberwacht
werden. Der Messbereich kann umgeschaltet werden, so dass der Bildschirm
den Meteorologen einen Umkreis mit Radien von 25, 50, 100 oder 200 km zeigt.

unterschiedlich. Hierauf beruht

elektromagnetischen Strah-
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ja,
dass man das Sonnenlicht durch ein

lenarten — Gammastrahlen, Rontgen-
strahlen, Licht-, Warme- und Funk-
strahlen — eng miteinander verwandt
und von gleicher Natur. Lediglich die
Wellenlange unterscheidet sie. Die-
ser Unterschied der Wellenlange hat
abweichende Eigenschaften zur Fol-
ge; so gehen die Rontgenstrahlen
durch den Kérper hindurch, die Licht-
strahlen jedoch nicht. Auch das Ver-
halten bei Beugung und Brechung ist
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Prisma in seine Regenbogenfarben
zerlegen kann: Das kurzwellige vio-
lette Licht wird starker gebrochen als
das langwellige rote. Und mit der
unterschiedlichen Brechung hangt
wieder eine unterschiedliche Refle-
xion zusammen.

Im Funkverkehr, der ausschliess-
lich lange Wellen verwendet — auch
was wir technisch Kurzwelle und UKW
nennen, zahlt im Spektrumsganzen

noch zu den langen Wellen —, wirkt
sich die Besonderheit der Reflexion
recht vorteilhaft aus. Wiirde namlich
eine Funksendung wie das Strahlen-
biindel eines Leuchtturms tangential
Uber die Erdkrimmung weggehen —
allenfalls sieht man unter dem Hori-
zont noch den Widerschein des
Lichtkegels an einer Wolkendecke —,
so wéare der Rundfunk auf die Reich-
weite der optischen Sicht beschrankt;
es konnte dann auch keine Richt-
strahler nach Ubersee geben. In
Wirklichkeit werden die Funkstrahlen
aber je nach ihrer Wellenlange von
den mittleren oder hohen Atmospha-
reschichten zur Erde zuriickgeworfen,
dort eventuell wieder reflektiert und
abermals von der lonosphéare zuriick-
gespiegelt, so dass sie in Zickzack-
spriingen um den ganzen Erdball lau-
fen kdnnen. Das technische Interesse
an den nichtsichtbaren Strahlen be-
ruht eben auf diesen von der Licht-
ausbreitung abweichenden Eigen-
schaften. Und damit hangt auch der
Unterschied von Radar und Fern-
sehen zusammen: Wahrend beim
Radar der kreisende Strahl nur Kon-
turen abtastet, nimmt die Fernseh-
kamera ein komplettes optisches Bild
auf, das in ein elektrisches Ladungs-
relief verwandelt und erst zum Zweck
der Weiterleitung in Punktsignale zer-
legt wird. Das Radar dagegen be-
dient sich schon bei der Bildgewin-
nung unsichtbarer Strahlen.

So verschieden nun auch die elek-
tromagnetischen Strahlen in bezug auf
Brechung, Reflexion und Durchdrin-
gungsféahigkeit sein mogen — ihrem
Wesen nach sind sie alle gleich und
von derselben Natur. Man kann also
sagen, dass es (wie einen unhoérbaren
Schall, so auch) ein unsichtbares
Licht gibt, das standig um uns herum
ist und nur entsprechend «transpo-
niert» werden muss, um sichtbar zu
werden.

Das hat seine Konsequenzen auch
fiir die Erforschung des Universums.
Wenn es tatsachlich nur ein kleiner
«Auszug» aus der Sternstrahlung ist,
den wir zu sehen bekommen, dann
werden wir danach trachten missen,
mit Hilfe von Instrumenten auch des
Gbrigen Strahlenanteils habhaft zu
werden. Dazu verhilft uns die Radio-
astronomie.

Freilich vermag auch die Radio-
astronomie diese Aufgabe nur teil-
weise zu losen. Das liegt aber nicht
an ihr, sondern an den besonderen
Eigenschaften der Atmosphare. Woll-
te man das mit einem akustischen Ver-
gleich deutlich machen, so misste
man sagen: Die Symphonie des Uni-
versums wird auf einer Orgel gespielt,



deren Tastatur etwa 40 (!) Oktaven
umfasst. Die irdische Lufthiille 1asst
aus dieser Spharenmusik nur solche
Toéne passieren, die gerade zur mitt-
leren Oktave gehéren (sichtbares
Licht) sowie Tone aus 3 oder 4 Okta-
ven des Basses (langwelliger Bereich,
Radiostrahlen). Alle ibrigen Klange
werden beim Durchgang durch die
Atmosphédre entweder geschwécht
oder vollig verschluckt bzw. in den
Weltraum zuriickgeworfen. Was wir
hier unten empfangen, ist also nur ein
schwacher Abglanz der vollen Har-
monie, und wir miissten uns schon
liber den Dunstkreis der Erde hinaus-
begeben, um die Spharenmusik in
ihrer ganzen Klangfulle aufnehmen zu
kénnen.

Dass ausser der einen «Oktave»
des sichtbaren Lichtes noch im lang-
welligen Bereich Sternstrahlung bis
zum Erdboden vordringt — man nennt
sie Radiostrahlung, weil es sich um
dieselben Wellenldngen handelt, die
auch im Funkverkehr verwendet wer-
den —, hat man im letzten Krieg ziem-
lich zuféllig entdeckt. Als nach der
Invasion der Amerikaner an der Ka-
nalkiste grossere deutsche Peil-
gerate zurlickgeblieben waren, rich-
teten hollandische Astronomen diese
Apparate gegen den Himmel und be-
obachteten dabei, dass sich an eini-

gen Stellen ein auffallendes Rau-
schen zeigte. Professor Oort von der
Universitat Leiden sagte auf Grund
atomphysikalischer Uberlegungen
voraus, dass sich auf der Wellenlange
von 21,5 cm eine intensive Strahlung
des kosmischen Wasserstoffs be-
merkbar machen miisse. Man hat
Hochleistungsgerate fiir diese Wel-
lenlange gebaut und Prof. Qorts Vor-
aussagen uber Erwarten bestéatigt ge-
funden. Wasserstoff, das einfachste
und leichteste der Elemente, ist im
Weltraum am starksten vertreten.
Wenn es durch mechanische oder
elektrische Einwirkungen, wie sie
bei Sternexplosionen oder der Kolli-
sion ganzer Spiralnebel auftreten,
«angeregt» wird, sendet es eine cha-
rakteristische Strahlung der genann-
ten Wellenlange aus.

Betrachtet man das Himmelsge-
wolbe im Licht dieser Strahlung, dann
bietet sich natiirlich ein ganz anderes
Bild, als wenn wir den Sternenhim-
mel optisch beobachten. Die Sonne
zum Beispiel, die im sichtbaren Be-
reich alle librigen Himmelskérper mil-
lionenfach lberstrahlt, ist als Radio-
quelle so schwach, dass sie in Fix-
sternabstand als solche schon gar
nicht mehr auszumachen ware. Dafiir
treten andere Objekte deutlich hervor,
die im Fernrohr nur schwach oder

Gberhaupt nicht zu sehen sind. Es ist
das &hnlich, wie wenn wir z. B. unse-
ren Kdrper im Rontgenlicht betrach-
ten: Er bietet dann auch einen ganz
anderen Anblick als im Tageslicht.
(Die Rontgenstrahlung hat eine 10000-
mal kleinere, die Radiostrahlung eine
100000mal grossere Wellenlange als
das sichtbare Licht). Aber wie die
Réntgenaufnahme nicht etwa ein
Trugbild ist, sondern einen normaler-
weise unzuganglichen, jedoch héchst
aufschlussreichen «Teilaspekt» bie-
tet — und erst die Summe aller denk-
baren Teilaspekte wiirde das vollstan-
dige Bild ergeben —, so hat uns auch
die Radioastronomie eine weitere
Teilansicht des Universums erschlos-
sen. Man braucht nur ein neueres
Handbuch der Himmelskunde aufzu-
schlagen, um festzustellen, wie er-
giebig die Durchmusterung im Radio-
bereich bisher schon war; alle Zweige
haben davon profitiert. Mochte es
zwischen den beiden Weltkriegen
noch scheinen, als komme die Astro-
nomie nur mehr mit verzwickten stel-
larstatistischen Methoden voran, so
stand sie nun plotzlich an einem
neuen, ungemein fruchtbaren Anfang.
Insbesondere konnte jetzt die Struk-
tur der Milchstrasse ermittelt werden,
die sich optisch nicht feststellen lasst,
weil wir mitten in dem linsenférmigen

Ein neues
Trainingsflugzeug
unserer Luftwaffe

Die englischen Hawker-Werke,
von denen die Schweiz eine
Serie von 100 «Hunter»-Jagd-
flugzeugen bezieht (von denen
bis jetzt 70 Maschinen abgelie-
fert worden sind), haben der
Kriegstechnischen  Abteilung
fir vierzehn Tage leihweise ein
«Hunter»-Trainingsflugzeug
zur Verfligung gestelit. Die Ma-
schine hat die gleichen Merk-
male wie der normale Jéager, ist
jedoch zweipldtzig, so dass ein
Fluglehrer mitfliegen kann. Sie
dient hauptsachlich dazu, den
angehenden Piloten beizubrin-
gen, wie sie ihre Maschine aus
den gefahrlichen Vrillen heraus-
mandvrieren konnen. Das Trai-
ningsflugzeug wird gegenwar-
tig auf dem Militarflugplatz Em-
men ausprobiert ® Nouvel
appareil d’entrainement pour
notre aviation. Les usines
Hawker qui livrent a la Suisse
une série de 100 chasseurs
«Hunter» (dont 70 sont déja
arrivés) ont prété au Service

technique militaire un appareil «Hunter» pour I'entrainement des pilotes,
et cela pour une période de quinze jours. Il a les mémes caractéris-
tiques que le «Hunter» normal, mais il a deux places, afin de permettre

a l'instructeur de participer au vol, et son but principal est d’apprendre
aux nouveaux pilotes comment sortir I'appareil d'une vrille dangereuse.
Il se trouve actuellement a I'aérodrome militaire d’Emmen.
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Sternschwarm drinstecken und aus-
gedehnte Staubwolken das Licht der
Randsterne verschlucken. Die Strah-
lung des Wasserstoffs wird jedoch
von dem kosmischen Staub nicht be-
hindert, und so hat denn die Radio-
astronomie im grossten Rahmen Un-
sichtbares sichtbar gemacht.

Es gibt also ein aktives und ein pas-
sives Funksehen. Beim aktiven Funk-
sehen sendet der Beobachter selbst
Impulse aus und untersucht ihr
«Echo», beim passiven Funksehen
fangt er fremde Strahlungen auf. Der
aktiven Form sind im astronomischen
Bereich enge Grenzen gesetzt, da die
Signale — trotz ihres lichtschnellen

La Radionavigation

L'admirable invention, qui a nom
radio et est utilisée par quasi tout
le monde, n'a pas fini d'étonner les
initiés, mémes par les grands déve-
loppements auxquels elle fut sou-
mise au cours du demi-siécle écoulé.

Les principes des ondes électro-
magnétiques, découverts par le phy-
sicien Hertz a la fin du siécle dernier
et sur lesquels le fonctionnement de
tous les appareils radio est basé,
n'ont pas été modifiés trés sensible-
ment. Toutes les lois émises, toutes
les applications fondamentales sont
restées telles que formulées depuis
les débuts, les techniques seules se
sont modifiées et ont amené une évo-
lution rapide de la science électroni-
que, ce vaste domaine du «courant
faible» en plein essor.

Comme bien I’on pense, la cascade
d'innovations retentissantes, favori-
sées par les besoins impératifs des
hostilités chaudes pendant la seconde
guerre mondiale, et mises en applica-
tion depuis cette derniére, ont quel-
que peu dérouté les non-initiés et
méme certains dont le réle est préci-
sément de renseigner ou d'initier.
Preuve en est, par exemple, le nombre
incroyable d'inepties répandues dans
la presse au sujet du radar, auquel
certains attribuent une destination
invraisemblable. Pauvre radar mis lit-
téralement a toutes les sauces et pas
du tout congu pour cuire des aliments
ni pour sonder les fonds abyssaux,
puisque de telles besognes impos-
sibles ne peuvent lui étre dévolues.

Il semble donc bon de tenter de
mettre les choses au point d'autant

Laufs — Jahrhunderte und Jahrtau-
sende bendtigen wiirden, um von den
fernen Sternen zuriickzukommen; und
ausserdem wird sich der Strahl nie-
mals so scharf bindeln und «rich-
ten» lassen, dass wir auf astrono-
mische Weiten hin noch eine wahr-
nehmbare Reflexion erzielen. Mit
einem «Anstrahlen» des Kosmos ist
es also nichts! Wohl aber sind vom
passiven Funksehen noch grossartige
Aufschliisse lber die Sternenwelt zu
erwarten — zumal, wenn uns die
Raumfahrt einmal instand setzt, von
jenseits der irdischen Lufthille aus
das Strahlenspektrum in seiner vol-
len Breite auszuforschen.

plus que la connaissance des élé-
ments indispensables a une bonne
compréhension n’'exige pas des ef-
forts bien grands.

Actuellement les ondes hertzien-
nes, de fréquence judicieusement
choisie, permettent aux navires de
connaitre rapidement leur position
sur le vaste océan, a toute heure et
méme lorsque les conditions atmo-
sphériques adverses empéchent toute
observation astronomique habituelle.

Le navigateur peut identifier, grace
a ces ondes, telle cote ou un de ses
points caractéristiques invisibles. Ce-
ci lui permet de déterminer sa posi-
tion-navire, indispensable pour effec-

“tuer un bon atterrage, ou de présen-

ter son navire en bonne position a
I'entrée d'un détroit ot la navigation
devient dangereuse. Les mémes on-
des servent encore pour lui tracer une
avenue bien balisée qui doit amener
le navire au port, sans encombre. En-
fin, les ondes de trés haute fréquence
(ou ondes dites décimétriques ou cen-
timétriques) utilisées par ['appareil-
lage radar permet de «voir» un ob-
stacle, autrement invisible, se trou-
vant sur la route suivie et a détermi-
ner la distance séparant le navire de
cet obstacle.

Un mot, tout d’abord, au sujet de la
radiotélégraphie pure et simple, qui
est en somme l'aide & la navigation la
plus ancienne et la mieux connue de
toutes.

Le navire, muni de I'appareil émet-
teur-récepteur réglementaire et obli-
gatoire, peut se servir de son installa-
tion & défaut d'appareils spéciaux de
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