; Wenn wir uns in Bewegung setzen, scheint sich der Himmel in Be

o :@; gungsrichtung zusammenzuziehen. Das ist die Aberration. B

we-
2; schwindigkeit der Erde um die Sonne (

ei der Ge-
0.0001c) sind das maximal 20 Bo-

o we oo £ 5 o gensekunden, aber sie zeigen, dass sich die Erde wirklich um die Sonne
. :»«wé,-a:,;m:“e; s bewegt, und sie scheinen zu best  &tigen, dass es sich beim Licht um einen
e “°.:,~_°}°., °‘*$o°,o°:a . Teilchenregen handelt. Wir kennen den Effekt beim Lauf durc ~ h den Regen,
20 &7y ,,, =g ws"&."'%‘w 2- derimmer st arker von vorn zu kommen scheint, je schneller wir uns bewe-
=== “%. gen (s.0.). Das Licht ist jedoch eine Welle, deren Fronten ke  ine Aberrati-
"’»‘TI:,?‘{%Q& t J;i on zeigen, wenn gleichzeitige Beobachtungen ein fir alle M

Rl Y Ny s

al gleichzeitig
Lot s aeige sind (Fresnels Paradoxon).

DAS MICHELSON-EXPERIMENT
VON 1881 IN POTSDAM

Fresnel musste einen Ather un- ——Spicgel 5,
terstellen, der frei durch alle Ma-

terie str 6mt. Diese Str 6mungs-
geschwindigkeit wollte Michel-

®
Lichtquelle ‘,ﬁ?‘\
son messen. e S -
Im Versuch fallt das Licht &
der Quelle L aus einen halb-

gen mit gleicher Geschwindigkeit ausbreltet
.

durchl assigen Spiegel H, der ‘
die eine H alfte des Lichts auf i
den Weg zum Spiegel S; und

zuriick und die andere H alfte zum Spiegel
und zurtick schickt. Dann kombiniert er sie wie-
der in Richtung Schirm, auf dem die Interferenz-
figur I entsteht, die von der Laufzeitdifferenz der
beiden Wege (in der Zeichnung rechts OM =
HNO — HK M) abhangt. Die von der Orien-
tierung des Instruments abh &ngige Laufzeitdif-
ferenz entsteht, wenn Geschwindigkeiten wirk-
lich additiv zusammengesetzt werden mussen.
Michelsons Versuchsanordnung wurde mit Un-
terstlitzung des BMBF hier wieder aufgebaut.
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L v
Registrierung eines Lichtsignals. das sich in alle Richtut

O,
S _
Qoo Position

e

_ _ : , ) GFZ
. Michelson findet keine  Atherstr 6mung.
Fresnels Ather wird von der Erde mit- Fersean
genommen. Das Paradoxon ist nicht
i gelost.
ST Welepyrgm

Lorentz zeigt: Eine prinzipielle L 6sung
setzt voraus, dass die Bestimmung der
Wellennormalen auf eine bewegungs-
2 abhéngige Gleichzeitigkeit zurlickgreift
. (links: Nur wenn fiir den zweiten Beob-
achter der Raum gleichzeitiger Ereignis-
se gekippt ist, rollt die Wellenfront in die
von der Aberration eines Photons ange-

SIaI4oRqOag UAISI S3p AUINBM

far
Photonenrichtund

en zweiten Beobachter
nach Galileo

o 6
phO\O“e“ e nach‘e‘
en B

zeigten Richtung).
\L Einstein erkennt, dass alle Schwie-
rigkeiten gel 6st werden,

wenn man
von einer Konstanz (Unver &nderlichkeit

bei Zusammensetzung mit anderen Ge-

schwindigkeiten) der Lichtgeschwindig- AIP
keit ausgeht.



EIN MODERNES
MICHELSON-EXPERIMENT

Prinzip

Mit modernen Methoden ist es heute moglich, das
Michelson-Experiment mit vielfach gesteigerter
Genauigkeit durchzufiihren. Diese Verbesserung wird
durch den Einsatz  moderner Lasersysteme und
optischer Resonatoren erreicht. Mittels dieser
Resonatoren werden die Lichtstrahlen in den
Interferometerarmen zwischen zwei Spiegeln hdchster
Glte eingeschlossen. Das bedeutet eine enorme
VergroRerung der Laufzeit und damit des moglichen
Laufzeitunterschiedes z.B. durch einen Atherwindeffekt.

Spiegel — Spiegel 5
G Q) Resonator ITq} -
G
T Spiegel Lkt —>
i C
Lichtquelle |Laser1 \
H N
Strahlteiler Spiegel l 5
\ Vergleich §
Beobachter
Michelson 1881 Berlin 2005

Kryostat

Frequenz-
messung

Regler
\
Laser 2

Schematischer Aufbau des Beriner Experiments

Ein Michelson-Experimentim Jahr 2005

* Infrarot-Laser, Wellenlange = 1064 nm.

» Resonatoren aus besonders langenstabiler
Glaskeramik, temperaturstabilisiert.

» Drehung auf einem Prazisionsdrehtisch alle 50 s.

- Elektronische Regelung der Laserfrequenzen f auf die
Resonator-Eigenfrequenzen: f ~ c/2L.

 Vergleich der Frequenzen wahrend der Drehung.
Richtungsabhangige Lichtausbreitung = Variation der
Laserfrequenz mit der Drehung.

« Aclc <107, das entspricht einem Atherwind < 15 m/s.

Fotos

Unten:

Der Gesamtaufbau mit
Regelelektronik auf dem
Drehtisch.

Oben: Herzstlick des Berliner
Michelson-Experiments:
Die Resonatoren.
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Links: Der Prazisions-
drehtisch miteiner
Rundlaufgenauigkeit:
<fum.

i\

Michelson-Versuch 1881 -2005
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