Praktische Winke

Einige praktische Winke zur Lichtgeschwindigkeitsbestimmung

a) Der Versuch der Lichtgeschwindigkeits-
messung mit dem historischen Aufbau nach
Foucault-Michelson stellt trotz der relativ be-
scheidenen Genauigkeit ein zentrales Experi-
ment im Rahmen der Sekundarstufe II dar

[1].
Der Kollegiat ist in der Lage, eine fundamentale
Naturkonstante mit — im Gegensatz zu den

neuerdings beschriebenen mit groBem Aufwand
an Elektronik durchgefiihrten c-MeBmethoden —
relativ leicht iiberschaubarem und einsichtigem
Aufbau durchzufiihren.

Der Kollegiat wird dabei nicht nur mit den ge-
schichtlichen Aspekten der Lichtgeschwindig-
keitsmessung vertraut gemacht, sondern erlebt
gleichzeitig die Schwierigkeiten, die sich beim
Aufbau und der Justierung eines Versuchs er-
geben konnen. Neben diesem ,,gesunden‘ Nega-
tiverlebnis, das ja durch viele andere ,narren-
sichere* groBtenteils industriell vorgefertigte
Versuche -sonst kaum mehr im Erfahrungs-
bereich der Schulphysik liegt, eignet sich dieses
Experiment hervorragend zum Kinstieg in die
Relativitatstheorie.
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b) Die Schwierigkeiten des Foucault- Michelson-
Experiments [2] zeigen sich nicht nur in dem
langen Lichtweg, weshalb sich ein Aufbau in
einem Kellergang anbietet, sondern in der ge-
nauen Bestimmung der FKrequenz des Dreh-
spiegels und dessen Steuerung.

Die Firma LryBoLD gibt nun in ihrer Be-
schreibung [3] das Schwebungsverfahren, d.h.
einen Vergleich der Frequenz einer Stimmgabel
mit der Motorfrequenz an. Eine mehrmalige
Durchfithrung dieses Verfahrens mit verschie-
denen Versuchspersonen ergab jedoch, da3 der
Drehspiegelmotor den Stimmgabelton so stark
iibertont, dall die Schwebungen kaum mehr
hoérbar sind und beinahe jede Versuchsperson
eine andere Motoreinstellung fordert. Allerdings
zeigt es sich, daBl mehrmalige Durchfiihrung des
Versuchs mit der gleichen Gruppe zu einer Ver-
einheitlichung der Meinung fiihrte, was sicher
auf einen Gehorlernprozefl zuriickzufiihren ist;
allerdings ist diese Situation natiirlich nicht
unterrichtsrealistisch, da man fiir dieses eine
Experiment in der Regel nicht mehrere Nach-
mittage opfern kann.



Abb. 1. Kompletter MeBaufbau

Da sich auch herausstellte, dal die Frequenz-
bestimmung mit Bestrahlung des rotierenden
Spiegels durch einen Gaslaser und anschlieBender
Aufzeichnung iiber eine Photozelle und Oszillo-
graphen erheblich von der Justierung beeinflufit
ist, wurde ein neues Verfahren entwickelt.

c) Wie die Abbildung zeigt, wurde am Gehéuse
des Drehspiegelmotors mit Klebeband eine
Induktionskopfhorermuschelseitlich angebracht.
Zur Vermeidung der Aufzeichnung von storen-
den Luftwirbeln, also zur Herabsetzung des
Rauschens, wurde der verbleibende Spalt zwi-
schen Motorgehduse und Kopfhorermuschel
locker mit Watte ausgelegt. Die durch die Hor-
muschel aufgezeichneten Motorgerausche lassen
sich nun leicht bei mittlerer Verstirkung auf
dem Oszillographen darstellen.

Die Frequenzbestimmung erfolgt nun so, daf}
die Amplitude des Kopfhorersignals bei abge-
schalteter Zeitablenkung auf einen bestimmten
Wert mittels Eingangsverstiarker begrenzt wird.
Danach wird der Motor abgeschaltet und auf den
anderen Kingang das Sinussignal eines Ton-
generators mit der gewiinschten Frequenz auf-
gegeben. Wiederum wird die Amplitude auf den
vorher festgelegten Wert begrenzt.

Schaltet man nun den Motor ein und regelt
langsam die Drehzahl hoch, so ergeben sich je
nach Frequenzverhéltnis die bekannten Lissa-
jous-Figuren.

In der Praxis wird nun wie folgt vorgegangen.
Nach vollstindiger Justierung des gesamten
Versuchsaufbaues kniet ein Beobachter zur
Uberwachung des Spaltbildes nieder, ein weite-
rer Kollegiat regelt die Umdrehungszahl des
Motors langsam hoch. Erreicht der Motor die
auf dem Sinusgenerator vorgegebene Frequenz,
so ergibt sich als Superposition der beiden Ein-
gangssignale als Schirmbild ein ,,ausgefranster,
erstaunlich stabiler Kreis. In diesem Moment
mul} der Beobachter nun auf Kommando die
Ablesung des Spaltbildes vornehmen.

Bei mehreren Versuchsreihen stellte sich heraus,
daB die geschilderte Methode in der Genauigkeit
des Endresultats der Anwendung der Stimm-
gabel iiberlegen ist.

Auch die etwas umstandliche Motorregulierung,
die durch direktes Hantieren mit der Netz-
spannung immer Gefahren birgt, kann durch
eine relativ billige Phasenanschnittssteuerung
(Bohrmaschinenregler *) umgangen werden, die
dariiber hinaus so universell im naturwissen-
schaftlichen Unterricht einsetzbar ist, dal} sie
in keiner Sammlung fehlen sollte.

Robert Schwankner, Traunstein
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*) Netzspannungsregler NS 22 BS ca. DM 55,—. Tech-
nikversand Straubing, Inhoffstr. 10 (max. 3000 W).
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