Optik

Aus der Geschichte: So versuchte man, die Lichtgeschwindigkeit zu messen

Wenn wir von Lichtausbreitung spre-
chen, stellen wir uns vor, daB das Licht
von einer Lichtquelle ausgeht und
sich durch den Raum bewegt. Eine
Bewegung erfolgt immer mit einer
Geschwindigkeit. Demnach miiBte
sich auch das Licht mit einer be-
stimmten Geschwindigkeit durch den
Raum bewegen.

Galileo Galilei (1564-1642) wollte
dies mit einem Versuch beweisen: Er
stellte zwei Helfer mit abgedeckten
Laternen ein paar Kilometer vonein-
ander entfernt auf zwei Berge (Bild 5).
Der erste Helfer deckte seine Laterne
auf. Sobald der zweite das Laternen-
licht sah, tat er dasselbe.

Gemessen wurde, wie lange es
dauerte, bis der erste Helfer das
Lichtsignal des zweiten sah.

Galilei wollte so die Zeit bestim-
men, die das Licht fiir Hin- und Riick-
weg benétigte. Er konnte jedoch kei-
nen Zeitunterschied feststellen, der
etwas Uber die Geschwindigkeit des
Lichtes ausgesagt hatte.
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allerdings leichter als Galilei, denn er
kannte schon die ungefdahre Ge-
schwindigkeit des Lichtes. Astrono-
men hatten namlich im 17. Jahrhun-
dert den Wert der Lichtgeschwindig-
keit im Weltall aufgrund von bestimm-
ten Planetenbewegungen errechnet.

Fizeau griff dabei die |dee von Gali-
lei auf: Den ersten Helfer ersetzte er,
durch ein Zahnrad, das sich vor ei
Lichtquelle drehte und so Lichtbfitze

betrug also 17 km.
Stell dir nun vor, @aB du der
obachter hinter dem Zahnrad

durch eine andere Licke in dein
Auge; du siehst daher den Spiegel als
hell leuchtende Flache.

Zunachst dreht sich das Zahnrad
langsam. Die Lichtblitze bewegen
sich vom Zahnrad zum Spiegel und
zuriick. In der Zeit, die das Licht fir
diesen Weg braucht, hat sich das
Zahnrad kaum weitergedreht. Jeder
Lichtblitz gelangt durch eine Liicke in
dein Auge, und du siehst den Spiegel
im Takt der Zahnfolge aufblitzen.
Wenn er mehr als 20mal pro Sekunde
aufblitzt, kannst du die einzelnen
ichtblitze nicht mehr unterscheiden;
der Spiegel scheint jetzt ,halbhell®
zu leuchten.

Erhéht man die Drehzahl, so beob-
achtest du etwas Uberraschendes:
Bei einer bestimmten Drehzahl siehst
du den Spiegel nur noch dunkel.
Das |aBt sich so erklaren:

Fiir den 17 km langen Weg braucht
jeder Lichtblitz eine bestimmte Zeit.
In dieser Zeit hat sich das Zahnrad ein

Spiegel

Stiick weiterbewegt’— und zwar gera-
de so weit, daB sich vor deinem Auge
ein Zahn statt einer Liicke befindet.
Durch die nachfolgende Liicke fallt
aber kein Licht, da der nachste Licht-
blitz noch unterwegs ist; du siehst
o nur den nicht beleuchteten
piegel.

Bei noch héherer Drehzahl wird der
Spiegel wieder hell. Dann befindet
sich vor deinem Auge schon die
nachste Liicke, wenn der Lichtblitz
uriickkehrt.

Aus der Drehzahl des Zahnrades,
der Zahl seiner Zéhne und der Entfer-
nung zwischen Zahnrad und Spiegel
berechnete Fizeau eine Lichtge-
schwindigkeit von 313290 km/s.

Messungen in unserer Zeit zeigten,
das Fizeau recht gut gemessen hat:
Die Lichtgeschwindigkeit in Luft
und im Vakuum betrdgt namlich
fast genau 300000 km/s.

Fragen und Aufgaben zum Text

1 Galilei muBte bei seinem Versuch die
Reaktionszeit seiner Helfer beriicksichti-
gen. Was ist damit gemeint?

2 QGalilei konnte noch keine sehr kurzen
Zeitabstande messen. Wie weit hatten die
Manner voneinander entfernt sein miis-
sen, damit Galilei eine Lichtlaufzeitvon1s
hatte messen konnen?

3 Die Erde hat am Aquator einen Um-
fang von etwa 40 000 km. Wie lange wére
ein Lichtsignal auf dieser Strecke unter-
wegs (wenn man es um die Erde herum-
lenken konnte)?

4 Die mittlere Entfernung von der Erde
zur Sonne betragt etwa 150 Millionen Kilo-
meter. Wie lange ist das Licht von der
Sonne zur Erde unterwegs?

5 InderAstronomieistdas Lichtjahreine
wichtige Entfernungseinheit. Welche Ent-
fernung kénnte damit gemeint sein? Wie
groB ist diese Entfernung in km?




