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Für gewisse Probleme der meteorologischen Optik 
und der interplanetaren Materie ist es notwendig, die 
Winkelabhängigkeit der Intensität des an Partikeln 
von ca. 0,5 bis einigen Mikron Durchmesser gestreuten 
Lichtes zu kennen. 

Die Streuung einer ebenen elektromagnetischen 
Welle an einem solchen Streukörper läßt sich durch die 
Gleichung 
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Mikrowellen 3 bestimmen, indem man / und die Kör-
perdimensionen des Streuobjektes im selben Maße ver-
größert und im Mikrowellenbereich ein Material be-
nutzt, das dort den gleichen Brechungsindex hat wie der 
interessierende Stoff im optischen Gebiet. 

Mit der Wellenlänge 3,13 cm wurden seit 1960 der-
artige Modellversuche an folgenden zylindrischen Probe-
körpern aus Paraffin (Modell für Dielektrikum m = 
1,5) und aus Messing (praktisch totalreflektierend) 
durchgeführt. 

beschreiben. Dabei ist ß 0 1 bzw. (S02 die senkrecht bzw. 
parallel zur Visionsebene polarisierte elektrische Feld-
stärkenkomponente der einfallenden Welle am Ort des 
Streukörpers. Die Visionsebene ist durch die Mittel-
punkte von Strahlungsquelle, Streukörper und Strah-
lungsempfänger definiert. und (Es2 sind die unter 
dem Streuwinkel # (gegen die Richtung des einfallen-
den Strahles) in genügend großem Abstand r vom 
Streukörper (Fernfeld) gemessenen Feldstärkekompo-
nenten der Streustrahlung. Die Wellenlänge ist X und 
somit k = 2n/X. Das Material des Streukörpers ist 
durch den komplexen Brechungsindex m = m1 + m2i 
charakterisiert. Für nicht absorbierende Stoffe ist 
m2 = 0, für absorbierende m.2 0. Die komplexen Ele-
mente (Amplitude, Phase) der Streumatrix hängen von 
Größe, Form und Orientierung des Streukörpers im 
Feld £ 0 1 , ß 0 2 sowie von m und $ ab. Für kugelförmige, 
homogene Streukörper ist S12 = S 2 i ^ 0 . Speziell hier-
für sowie allgemein auch dann, wenn jeweils nur in der 
einen Polarisationsrichtung sowohl eingestrahlt als auch 
gemessen wird, folgt1 aus (1) nach Umrechnung in 
Intensitäten J bei analoger Bezeichnungsweise der 
Indizes 

/sl = [Ä2/ (4 r~) ] ¿i / o i , (2 a) 
/ s 2 = [¿2/ (4 r'2) ] ¿2 /02 . (2 b) 

und z2 sind die Streufunktionen. Sie lassen sich für 
kugelförmige Streuobjekte exakt nach der MiEschen 
Theorie berechnen2. Für unregelmäßiger geformte 
Streukörper kann man und i2 im Modellversuch mit 

F o r m M a t e r i a l 
D u r c h m e s s e r bzw . 

! S e i t e n f ä n g e in c m 
B e m e r k u n g e n 

K r e i s - P a r a f f i n 2 , 8 ; 4 , 3 ; 7 , 3 ; 8 ,7 h o m o g e n 
Z y l i n d e r 
Kre i s - P a r a f f i n 2 . 8 ; 4 , 3 ; 7 , 3 ; 8 ,7 mit konzentr i -
Z y l i n d e r s chem M e s s i n g -

Kre i s - M e s s i n g 3 , 0 ; 4 , 5 ; 7 , 5 ; 9 ,0 k e r n 1 c m 0 

Z y l i n d e r 
Q u a d r a t - M e s s i n g 2 , 0 ; 3 , 0 ; 4 , 0 ; 
Z y l i n d e r 7 , 0 ; 9 , 0 

T a b . 1. G e m e s s e n e zy l indr ische S t r e u k ö r p e r 
( L ä n g e d u r c h w e g 2 0 c m ) . 

Zur Kontrolle der Genauigkeit des Verfahrens wurde 
außerdem der Verlauf der Streufunktionen an 3 Paraf-
finkugeln (Durchmesser 3,7; 8,5; 10,5 cm) gemessen 

A b b . 1. S t r e u f u n k t i o n e iner P a r a f f i n k u g e l . W e l l e n l ä n g e 
3 , 1 3 c m ; D u r c h m e s s e r 10 ,5 c m ; B r e c h u n g s i n d e x m = 1,5. 
L i n k s : R e l a t i v e ( in w i l l k ü r l i c h e n E i n h e i t e n g e m e s s e n e ) Inten-
sität der ges t reuten S t r a h l u n g p r o p o r t i o n a l i1; E lektr . V e k -
tor senkrecht zur V i s i o n s e b e n e . R e c h t s : R e l a t i v e Intensität 
d e r S t reus t rah lung ~ i2; E lektr . V e k t o r para l le l zur V is ions -
e b e n e . g e m e s s e n , berechnet . A b s z i s s e : Streu-

w i n k e l & g e g e n d i e R i c h t u n g d e r e i n f a l l e n d e n Strah lung . 
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A b b . 2 . A u f b a u der F r e i l a n d - M e ß -
a n l a g e für Streuversuche mit 3 . 1 3 c m 

W e l l e n . 

Sender - Parobot 
1120 cm* ) 

und mit den für m = 1,5 an der 
Tübinger S i e m e n s - Rechen-
anlage 2002 nach der MiESchen 
Theorie berechneten Werten ver-
glichen (Abb. 1). 

Aufbau und Dimensionen der 
Meßapparatur gehen aus Abb. 2 
hervor. Die Anlage war im Frei-
gelände des Astronomischen In-
stituts aufgebaut, um störende 
Reflexionen an Laborwänden 
und Boden zu vermeiden. Als 
Sender diente ein 25 mW Kly-
stron (2K25), das über einen an-
gepaßten, horngespeisten Para-
bolspiegel (Durchmesser D = 
120 cm) unmodulierte Hochfre-
quenz auf den im Fernfeld des 
Parabols(60m>D 2 /^) an 4 Per-
lonfäden justierbar in 6 m Höhe 
aufgehängten Streukörper strahl-
te. Die Streustrahlung konnte 
außerhalb des Bereichs der ca. 
40 — 50 db stärkeren Primär-
strahlung (Hauptkeulenbreite 
2 x 70° • (k/D) ~ 4°) mit einem 
Rechteckshorn von 11,5 x 14,5 cm2 

Öffnung aufgefangen und über 
regelbare Dämpfungsglieder dem 
3 cm-Überlagerungsempfänger T e l e f u n k e n MS 307/E 
zugeleitet werden, dessen Ausgangsgleichspannung 
schließlich registriert wurde. Während der Registrie-
rungen bewegte sich die den Mast mit Empfangshorn 
tragende horizontale Fachwerkbrücke längs eines hori-
zontalen Schienenkreises mit einer Winkelgeschwindig-
keit von 0,2 Grad/sec auf Rollen, die durch einen Elek-
tromotor angetrieben wurden. Zur Umrechnung der 
registrierten Ausgangsspannungen in Intensitätswerte 
der Streustrahlung dienten Eichkurven, welche durch 
Registrierung der konstanten Primärstrahlung bei ver-
schiedenen, definierten Einstellungen der kalibrierten 
Dämpfungsglieder gewonnen waren. Die Resultate der 
Messungen lassen sich an den in Abb. 3 und Abb. 4 ge-
zeigten Beispielen demonstrieren. Bei allen Figuren ist 
als Abszisse der Streuwinkel (linear) und als Ordinate 
die — den Streufunktionen proportionale — gemessene 
Intensität der Streustrahlung in willkürlichen Einheiten 
(logarithmisch) aufgetragen. Das linke Bild zeigt je-
weils den Verlauf der Streufunktion i1, das rechte den 
für U . Wie Abb. 3 zeigt, weisen die Streufunktionen 
der Paraffin-Kreiszylinder, ähnlich wie die berechneten 
Funktionen für Paraffinkugeln gleichen Durchmessers, 
sowohl für als auch i2 zahlreiche Extrema auf. Die 
Zahl dieser Maxima und Minima nimmt mit wachsen-
dem Durchmesser zu. Bemerkenswert ist, daß dieser 
Charakter der Streufunktionen auch bei den Zylindern 
mit Messingkernen erhalten bleibt. Dagegen verhalten 
sich die reinen Messing-Kreiszylinder (Abb. 4) ähnlich 

4 R . - H . GIESE, Z . A s t r o p h y s . 5 1 , 1 1 9 [ 1 9 6 1 ] . 
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wie totalreflektierende Kugeln. Der Verlauf von it ist 
hier nahezu isotrop. Auch das Verhalten von i2 ist den 
berechneten Fällen für totalreflektierende Kugeln und 
den früher veröffentlichten berechneten Streufunk-
tionen 4 für absorbierende Kugeln ähnlich. Das gilt 
auch noch für zwei einzelne ebenfalls gemessene Sechs-
eckzylinder von 2,1 bzw. 3,6 cm Durchmesser. Im 
Gegensatz dazu weisen die Quadratzylinder erhebliche 
Abweichungen auf. Hier macht sich selbst bei dem 
kleinsten Zylinder (Kantenlänge ~ / ) das bei der 
vorliegenden Orientierung nach dem Reflexionsgesetz 
der geometrischen Optik zu erwartende Maximum bei 
90 bzw. 270° bemerkbar. Dazu treten bei den größeren 
Zylindern noch Nebenmaxima. 

Der Vergleich zwischen berechneten und gemessenen 
Streufunktionen an Kugeln erweist die Brauchbarkeit 
von Modellmessungen im Mikrowellenbereich, und die 
Ähnlichkeit des Verlaufes der gemessenen Streufunk-
tionen von Kreiszylindern mit der Streuung an Kugeln 
ermutigt dazu, die aus der M i E s c h e n Theorie abgelei-
teten Resultate wenigstens als ausreichende erste Nähe-
rung für das Gemisch der sicher nicht durchweg kugel-
förmigen interplanetaren Staubteilchen zu betrachten. 
Sehr wünschenswert wären Messungen der gesamten 
Streumatrix für mehrere nicht so spezielle Orientierun-
gen zur einfallenden Welle. Die Messungen werden 
gegenwärtig fortgesetzt mit dem Ziel, zuverlässige Da-
ten über die Winkelabhängigkeit der Polarisation von 
nicht kugelförmigen Streuobjekten zu erhalten. 

Die vorliegende Arbeit wurde durch eine Sachbeihilfe 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft ermöglicht. 
Außer allen Institutsangehörigen, die freundlicherweise 
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A b b . 3. Streufunktionen von Probekörpern aus Paraff in, Bre- A b b . 4. Streufunktionen von Probekörpern aus Messing 
chungsindex /n = l , 5 ; M a ß a n g a b e n in cm, Bezeichnungen (Tota lre f lex ion) , M a ß a n g a b e n in cm, Bezeichnungen vgl. 

vgl . A b b . 1. A b b . 1. 

bei der Durchführung der Messungen geholfen haben, zur Einmessung der Anlage und Herrn Professor 
möchten die Verfasser insbesondere noch Herrn Profes- K . Z E L L E R für Rechenzeit am S i e m e n s - Rechner 2 0 0 2 

sor M . M Ü L L E R für Überlassung geodätischer Geräte der Universität Tübingen danken. 


