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Kezdeti probalkozasok

Galilei, Descartes: Egyszer( kisérletek lampakkal adott
fényjelzésekkel.

Eredmény: A fény tul gyors ahhoz, hogy kimérhet6 legyen a
sebessége.

(Ugyanezzel a modszerrel a hang sebesség jol mérhetd.)

Motivacio:
e tudomanyos érdeklddés
e a fénytérés elméleteinek probaja (Descartes, Fresnel)
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Romer mérése
Olaf Rémer (1644-1710): dan csillagasz.
Eredeti motivacié: pontosan felmérni a Jupiter-holdak mozgasat,
hogy segitséglkkel 6ra-kalibracios tablazatokat lehessen késziteni.
Ennek segitségével foldrajzi hosszisagot lehet mérni.

Meglepb tapasztalat: A Jupiter-holdak mozgasaban késés és sietés
mutatkozik a Foldtol valé tavolsag fliggvényében.

Jupiter

Jupiter arnyéka

fo\gyatkozés kezdete

Magyarazat: A fénynek idére van sziiksége a terjedéshez.
Szamolt sebesség-érték: kb. 240 000 km/s. (20%-os hiba.)



Csillagaszati mérések

Romer mérése

Rémer eredményeit kétkedve fogadjak, csak az aberracio kimérése
utan veszik igazan hitelesnek.

Késbbb masok ugyanezzel a modszerrel, pontosabb mérésekkel
300 000 km/s-0s, 3 jegyre pontos értéket mérnek.
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Az aberracio

James Bradley (1693-1762)
1728-29: a Fold mozgasiranyara merdlegesen nézve a csillagok
kicsit mas iranyban latszanak, mint varnank.

Magyarazat: A mozgé Foéld viszi magaval a tavcsovet és azt be kell

| csillagfény

Fold mozgasa

Fold ‘ W& ¢/10000

A sz0g kicsi (20” kordli), de tavesével kimérhetd.

Ebbdl Romerével 6sszhangban levo fénysebesség szamolhato ki.
Ekkor valt elfogadotta a fény véges sebességének ténye és kdzelitd
értéke.
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Fizeau forg6 tikros kisérlete

Armand Hippolyte Louis Fizeau (1819-1896)
1849: fénysebesség-mérés forgo fogaskerékkel.

félig atereszto teljesen visszaverd
tiikor tiikor
megfigyeld ‘&4 }
tobb kilométer
e gyorsan forgd
fényforras fogaskerék

Elv: ha a fény oda-vissza Utja alatt a kerék egy fél foknyit elfordul, a
megfigyeld altal latott fény kialszik.

Tobb valtozat.
Csucs: 8 km tavolsag, 5% méreési pontossag.
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Foucault forg6 tikros kisérlete
Jean Bernard Léon Foucault (1819-1868) (O alkotta a Foucault-igat
is.)

1850-62: fénysebesség-mérés forgd tikorrel.
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teljesen visszaverd,
allo tikor
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félig ateresztd
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gyorsan forgd

i mikroszkép
tukor -

medfigyel6 V

Elv: ha a fény oda-vissza Utja alatt a tiikor kicsit elfordul, a
mikroszkopban a kép kicsit eltolodik.

Tébb valtozat. (Tobbszor visszairanyitott fény, kiilénb6z6 elrendezések.)
Kis méret: kdzvetlen bizonyiték arra, hogy a fény vizben lassabban
terjed, mint levegében.

Csucs: 0,6% mérési pontossag.
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Foldi mérések

Az “éterszél”

Fizeau interferométere

Probléma: mihez kell a fény sebességét viszonyitani?
Pl. az aramlé viz “magaval ragadja” a fényt?

teliesen
visszaverd tiikor

piros Ut: a vizzel egy iranyban

I

félig ateresztd

—

z6ld at: a vizzel ellentétes iranyban

viz

tikor

I

fényforras

Mikodési elv: a két fényaton mend sugar interferenciaja
megvaltozik, ha ezek mentén valtozik a fénysebesség.
(sebesség-valtozas = hullamhossz-véaltozas = fazisvaltozas)

\}>

A folytatas

medfigyeld

interferencia

Eredmény: a v sebességli viz Ac = v(1 — 1/n?)-nyivel valtoztatja
meg a fénysebességet. (Mivan, ha egyitt mozgunk a vizzel?!)
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Az éterszél

Eter: az a kdzeg, aminek a hullamaiként a fényre gondoltak a
19.szd.-ban.

Otlet: ha a Fold mozog az éterhez képest, akkor a mozgasiranyban
és azzal ellentétesen mozg6 fény sebessége mas lesz!

300 000 km/s 300 000 - 30 km/s

300 000 km/s 300 000 + 30 km/s
«ﬁ: fénysugar —’?
30 km/s 0 km/s
éter éter
Az éterhez régzitett rendszerben A F6ldhoz rogzitett rendszerben

A Nap korali keringésbdl kb. 0,0001 ¢ sebesség adodik.

4 tizedesjegy pontos méréssel az éterszél kimutathatd! (...kellene,
hogy legyen...)
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A Michelson-Morley kisérlet

1860-as évek, Foucault forgo tikros kisérlete tovabbfejlesztve:
kézel a 4. tizedesjegyhez.

Az abszolut értéket nehezen lehetett pontositani, ezért a kis
véaltozasok kimutatasara tettek kisérletet:

e Albert Abraham Michelson (1852—1931)
e Edward Williams Morley (1838—1923)

Elsd méréssorozat az 1880-as években (t6bb éven keresztll).
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A Michelson-interferométer

Otlet: egymasra merdleges iranyokban kiildiink fényjeleket és ezek
sebességében mutatkozo kis eltéréseket interferometriaval mutatjuk
Ki.

megvaltozé
uthosszak

félig ateresztd
tiker
[ ] (]
fényforras fényforras

mozgasirany

; ernyo \: ernyé

interferencia interferencia

Ha mozog a berendezés, eltérden valtoznak a fényjelek terjedési
idoi.
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A Michelson-Morley kisérlet eredménye

Az interferencia-képnek valtozni kellene, ha:
e elforgatjuk a berendezést 90°-kal
e varunk par honapot, és a Foéld mas iranyban mozog

1887: 8 km/s pontossag, de az éterszél kimutathatatlan!

A kisérleteket késdbb tovabb pontositottak, de nem volt valtozas!

Nagy elméleti problémak:
e A Fold kitlintetett szerepli? (Mégsem mozog a Fold? :-))
e Milyen az éter dinamikaja? Tobbsz6rds ellentmondasok.
o Fizeau araml6 kozeges kisérlete: Ac = v(1 —1/n?) =0, ha
n =1, azaz az éter nem ragadja magaval a fényt.

A fény mindenkihez viszonyitva ugyanazzal a sebességgel
megy?!



Az “éterszél”

Michelson interferométerei

A fenti Michelson-interferométer sok egyéb alkalmazasa:
e a méter hosszanak a fény hullamhosszahoz kétése

CD, DVD meghaijtok olvasofeje
mozgasérzékeldk, lehallgatoberendezések
precizids optikai mindségellendrzé berendezések

Michelson csillagaszati interferométere
Csillagfénnyel végzett interferencia nagy tavcsoévekkel:

e csillagok latszé atmérdjének megmeérése
e nagyon kozeli kettdscsillagok felbontasa
Sok mai optikai és radiétavcsdves technika alapja.
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Michelson tovabbi fénysebesség-mérései

A forgotlkros kisérlet tovabbfejlesztésével:

e 35km-es tavolsagon fénysebesség-mérés 4 km/s
pontossaggal. (Nem valtozas, hanem pontos érték!)

e 1,6 km hosszu egyenes csdben 5 tizedesjegy pontossagu
mérés vizben és vakuumban.

Ezeken sem latszott az éterszél hatasa.

Precizios méréstechnika kellett a kisérletekhez:

e Az alappontok tavolsaganak 6 jegy pontossagu mérése (par cm
hiba, a 35 km-en).

e Preciz optikai berendezések.

e Mechanikai problémak. (1,6 km hosszu egyenes cs6
légszivattyuval és vizfeltoltéssel, ...)
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Folytatas

A fénysebesség-mérések altal felvetett problémakat csak a
relativitaselmélet tudta megvalaszolni. (Ld. a félév végét.)

Masok tovabb tokéletesitették a méréstechnikat, megismételték
csillagfénnyel, stb.

Aktualis érték: 2009: a fénysebességben 17 tizedesjegy
pontossagig nincs iranyfliggés.
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