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Seite IT

,Die meisten Biicher iiber Wissen-
schaft, die fiir den Laien Verstand-
lichkeit beanspruchen, gehen mehr
darauf aus, den Leser zu beeindruk-
ken als ihm die elementaren Ziele
und Methoden klar zu machen. Wenn
der intelligente Laie ein paar sol-
che Biicher in die Hand bekommen
hat, so wird er vollig entmutigt.
Sein Ergebnis ist: ,Ich bin 2zu
schwachkspfig und muB es aufgeben.®
[...] Mein Vorschlag: Kein solches
Buch sollte gedruckt werden, bevor
festgestellt wird, daB es von einem
intelligenten Laien verstanden und
geschatzt wird.”

Albert Einstein
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A Ampere

Abb. Abbildung

AE astronomische Einheit
c Lichtgeschwindigkeit

C Coulomb

cm Zentimeter

d Tage

Diff. Differenz

GHz Gigahertz

He Helium

Hg Quecksilber

Hz Hertz

kHz Kilohertz
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LW heutiger Literaturwert
m Meter

M. Medium
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pus Mikrosekunde

N Newton

Ne Neon

nm Nanometer

Pos. Position

s Sekunde

u. a. und andere

VA Verfinsterungsanfang des Mondes Io
VE Verfinsterungsende des Mondes Io

Anmerkung: Die hier nicht aufgefihrten, in der Arbeit
verwendeten Formelsymbole sind im Text definiert.
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1. Einleitung

Der danische Astronom Olaf Rémer' (1644-1710) fand als
erster Wissenschaftler konkrete Anhaltspunkte fiir eine
endliche Geschwindigkeit des Lichtes. Im Jahre 1676 er-
mittelte er die Lichtgeschwindigkeit aus astronomischen
Beobachtungen des Planeten Jupiter und dessen Mond Io.
Romer gab die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes
nit etwa 214.000 km/s an.” * * Mit dieser Angabe lag er
um fast 86.000 km/s bzw. um ca. 29% unter dem heutigen
offiziellen Wert von 299.792,458 km/s.’

Die heutige Hochtechnologie hat den Wert der Lichtge-
schwindigkeit so exakt bestimmt, daB im Oktober 1983 die
Verfahrensweise umgekehrt werden konnte. Statt die Licht-
geschwindigkeit zu messen, mift man heute mit der Licht-
geschwindigkeit! Die XVII. internationale Generalkonfe-
renz fir MaBe und Gewichte beschlol, dal der Meter die

Lange der Stecke ist, die das Licht im Vakuum wadhrend der

Dauer von exakt ————— Sekunden durchlauft.® Die
299.792.458

Lichtgeschwindigkeit ist damit seit 1983 das neue Lé&ngen-

normal und per Definition auf den oben genannten Wert

Fiir Olaf Romers Namen existieren in der Literatur un-
terschiedliche Schreibweisen, wie z. B. Ole Rémer, Ole
Roemer, Olaf Rgmer, Olaus Romer oder Ole Rgmer.

? Vgl. Weinmann, Karl Friedrich: Die Lichtgeschwindig-
keit — ein historischer Uberblick. In: Der mathemati-
sche und naturwissenschaftliche Unterricht (MNU), 289.
Jahrgang 1976, Heft 8, Seite 456-457.

Vgl. auch Niedrig, Heinz (Herausgeber): Bergmann-
Schaefer; Lehrbuch der Experimentalphysik. Optik. Band
3, 9. Auflage, Berlin - New York 1993, Seite 191.

Vgl. auch Gliederungspunkt 3.3.1.

> Vgl. Gerthsen, C.; Vogel, H.: Physik. Ein Lehrbuch zum
Gebrauch neben Vorlesungen, 17. Auflage, Berlin - Hei-
delberg - New York 1993, Seite 473.

Laufzeitdefinition des Meters.
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festgelegt.’ Das neue Langennormal ist wesentlich genauer
als seine Vorganger, das Urmeter und die Wellenldngende-
finition von 1960. Es definiert die Basiseinheit Meter
indirekt lber die Zeitmessung, die heute mit Hilfe wvon
Atomuhren mit einer kaum faBbaren Genauigkeit von 107"
Sekunden erfolgen kann, viel genauer als die Messung der
Lange einer Strecke. Die neue Meterdefinition macht sich
diese extreme Prazision der Zeitmessung zunutze, indem
sie die hohe Genauigkeit der Zeitmessung mittels der
Lichtgeschwindigkeit auf die Langenmessung Ubertradgt. Die
Neudefinition des Meters ist, wie sich spater herausstel-
len wird, eine direkte Anwendung der Universalitat der

Lichtgeschwindigkeit® und damit der Relativitidtstheorie.

Durch die neue Meterdefinition ist die Messung von ¢ nur
noch von historischem Interesse, da die Lichtgeschwindig-
keit selbst die Langeneinheit Meter definiert, in der vor
1983 die Lichtgeschwindigkeit gemessen wurde. Eine Prazi-
sionsmessung der Lichtgeschwindigkeit liefert in Zukunft
also nicht mehr zusatzliche Informationen bezliglich der
‘Lichtgeschwindigkeit, sondern hilft, die Lé&ngeneinheit
Meter noch genauer festzulegen. Die Festlegung der Licht-
geschwindigkeit hat ebenfalls zur Folge, daBl es keinen
Sinn macht, die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes
genauer als auf einen Meter in der Sekunde, womdglich auf

Zentimeter oder Millimeter, anzugeben.® °

7 Vgl. Bayer-Helms, Friedrich: Neue Definition der L&n-

geneinheit Meter. In: Die Umschau, 84. Jahrgang 1984,

Heft 3, Seite 92-93.

Vgl. Gliederungspunkt 4.2.

> Vgl. Breuer, Hans: dtV-Atlas zur Physik. Tafeln und
Texte, Band 1, 3. Auflage, Miinchen 1987, Seite 165.

1 ygl. auch Fritzsch, Harald: Eine Formel verindert die
Welt, 3. Auflage, Miinchen 1990, Seite 149-151.
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Diese Arbeit soll zeigen, wie langwierig der Weg bis zu
einer so genauen Definition der Lichtgeschwindigkeit war
und wie die Ermittlung der Lichtgeschwindigkeit andere
wichtige physikalische Erkenntnisse nach sich zog. Es
soll aufgezeigt werden, wie die Lichtgeschwindigkeit er-
mittelt wurde, als den Wissenschaftlern noch keine kom-
plizierte Labor- und MeBtechnik zur Bestimmung der unvor-
stellbar schnellen Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lich-
tes zur Verfigung stand, und wie trotzdem die
Lichtgeschwindigkeit schon im vorigen Jahrhundert mit er-
staunlicher Genauigkeit ermittelt werden konnte. Dariber
hinaus sollen die neueren, noch genaueren Methoden zur
Ermittlung der Lichtgeschwindigkeit vorgestellt werden,
die ein anderes Phinomen zutage treten lieBen, namlich
die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit und damit die Pha-
nomene der Relativitatstheorie. Diese sogenannte Konstanz
der Lichtgeschwindigkeit gab den Physikern im vorigen
Jahrhundert kaum zu l8sende Ratsel auf. Sie konnten nicht
erklaren, warum sich ein Lichtstrahl, obwohl es sich
hierbei nach damaliger Vorstellung ausschlieflich um eine
Wellenerscheinung handelte, immer mit der gleichen Ge-
schwindigkeit ausbreitet, unabhidngig davon, ob sich ‘die
Lichtquelle bewegt oder in welche Richtung des Raumes das
Licht in bezug auf ein hypothetisches Trdgermedium abge-
strahlt wird.'! Eine Erklarung dieser Phdnomene konnte
erst am Anfang unseres Jahrhunderts durch Albert Einstein
und seine spezielle Relativitatstheorie gegeben werden,
in der die Lichtgeschwindigkeit eine =zentrale Rolle
spielt und sich als Grenzgeschwindigkeit darstellt, die

kein materieller Kdrper je erreichen kann.

Heute ist die Lichtgeschwindigkeit, mit der man synonym

auch die Ausbreitungsgeschwindigkeit aller tibrigen elek-

1 ygl. Giederungspunkt 4.1.



1. Einleitung Seite 4

tromagnetischen Wellen bezeichnet, eine der physika-
lischen ,Fundamentalkonstanten®. Die sogenannten Funda-
mentalkonstanten treten in den grundlegenden Gesetzen der
Physik auf und dienen somit als MaR fir die zahlenmaBige
Ermittlung der Naturabldufe. Die Fundamentalkonstanten
werden durch experimentelle Untersuchungen unter Zugrun-

delegung eines frei gewahlten MaBsystems gewonnen.'?

Fiir unsere heutige technische Zivilisation weist die
Lichtgeschwindigkeit als Naturkonstante viele praktische
Anwendungsfelder auf. Die genaue Kenntnis der Lichtge-

schwindigkeit erlaubt es uns unter anderem,

e das Langennormal (Meter) und abgeleitete GroBRen mit
groBter Genauigkelt festzulegen,

e Radariiberwachungen der Luft- und Raumfahrt durchzufih-

ren,
e genaue Landvermessungen durchzufiihren,
e Satellitennavigation in der Schiffahrt zu ermSglichen,
e die zeitgenaue Steuerung von Raumsonden iber grofe Ent-
fernungen zu realisieren und

e in der Astronomie die Abstinde und Bahnen der Planeten
und ihrer Monde mit Radarwellen &dufRerst genau zu ver-

messen.

Heute wissen wir, daB die Lichtgeschwindigkeit nicht nur
Ausdruck fur die blofe Ausbreitungsgeschwindigkeit elek-
tromagnetischer Wellen ist, sondern auch eine entschei-

dende Rolle fiir die Struktur von Raum und Zeit spielt.?

2 ygl. Wesp, Adam: Die Fundamentalkonstanten der Physik,

2. erweiterte Auflage, Leinfelden-Echterdingen 1978,
Seite 8.
Vgl. Gliederungspunkt 4.2.
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