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Lichtgeschwindigkeitsmessung

Vorbereitung:
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1. Drehspiegelmethode nach Michelson-Foucault


Die Drehspiegelmethode nach Michelson-Foucault war eine der ersten terrestrischen Methoden zur Bestimmung der Lichtgeschwindkeit, genauer der Gruppengeschwindigkeit des Lichtes. Ein von einer abgeblendeten Lichtquelle, bei uns ein Laser, ausgehender Lichtstrahl fällt auf einen drehbaren Umlenkspiegel S. Dieser leitet den Lichtstrahl weiter durch die Linse F auf einen zweiten Umlenkspiegel U. Der Endspiegel E sendet den Strahl auf gleichem Wege zurück bis er schließlich die halbdurchlässige Glasplatte P erreicht. Ein Teil des einfallenden Lichtes wird an ihr totalreflektiert und erzeugt schließlich einen Lichtfleck auf der Skala M. Bleibt S in Ruhe erzeugt der Aufbau den Lichtfleck immer an der selben Stelle, egal in welcher Stellung sich S gerade befindet. Voraussetzung ist natürlich, daß der von S reflektierte Strahl wirklich U erreicht. Ursache dafür ist die Linse, deren Brennpunkt demzufolge genau auf S liegen muß. Dann verlassen die von S reflektierten Lichtstrahlen F als paralleles Strahlenbündel und erreichen S schließlich wieder auf die Drehachse fokusiert.


Versetzt man S nun in Drehung (Drehfrequenz () so trifft der von E reflektierte Strahl in einem um ( veränderten Winkel auf den Drehspiegel S‘. Daraus resultiert eine Verschiebung des Lichtfleckes um a, die sich gut mit der Lupe L auf dem Maßstab M ablesen läßt. Diese Verschiebung ist umso größer je größer die Rotationsgeschwindigkeit des Spiegels und je länger die vom Licht vom Dreh- zum Endspiegel zurückgelegte Strecke ist.


In unserem Versuchsaufbau sind d2=7,23m und d3=6,57m fest vorgegeben. d1 kann bis maximal 6,80 variiert werden. Um ein Bild des Laserstrahls auf E und später auf M zu erzeugen, muß der Lichtstrahl auf Hin- und Rückweg dieselbe Strecke durchlaufen, d.h. Laser und Maßstab müssen den gleichen Abstand zu P haben. Außerdem muß die Position [image: image2.wmf](

)

m

m

m

m

m

f

d

d

f

d

f

d

d

d

f

f

f

d

d

b

und

d

f

g

mit

b

g

f

579

,

6

10

57

,

6

23

,

7

5

2

1

1

1

1

1

1

2

3

2

2

1

3

2

1

3

2

1

=

-

+

=

-

+

=

Û

-

+

+

+

=

Þ

-

+

=

+

=

+

=

des Lasers, also d1, über die Linsengleichung berechnet werden:
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Zur Berechnung der erwarteten Ablenkungen a des Lichtstrahls geht man folgendermaßen vor. Bei kleinen Auskenkungen ( vereinfacht sich der sin( zu (. a berechnet sich demzufolge näherungsweise aus:
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Das Licht benötigt bei einer Geschwindigkeit von c=299792458ms-1 die Zeit (t um d=d2+d3=13,8m zurückzulegen:
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In dieser Zeit hat sich der Spiegel um ( gedreht:
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Daraus ergibt sich nun a zu:


Es werden sich also Auslenkungen von maximal 4mm ergeben.

2. Phasenvergleichsmethode

Laser





Lupe L


f = 10m





Maßstab M





Endspiegel E





Umlenkspiegel U





Drehspiegel





Linse F


f = 5m





d3 = 6,57m





d1 ( 6,80m





d2 = 7,23m
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