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a
BN 5AG SAS THEMEN AUS DER SAG-JUGEND

Optische Experimente der AGL-Jugendgruppe

Die Jugendgruppe der Astronomischen Gesellschaft Luzern (AGL) trifft sich etwa alle zwei Wochen in
der Sternwarte Hubelmatt. Auch wenn der Himmel bedeckt ist, haben wir immer ein interessantes
Programm. Diesen Fruhling haben wir einige tolle Experimente durchgefuhrt, um Grundlagen der

Optik anschaulich zu erleben und zu verstehen.

Beitrag: Roland Stalder & EImar Wiiest

BEUGUNG

Zuerst schauten wir uns das Prinzip der Beugung von Licht
an. Dazu haben wir das Licht von einem Stern (simuliert mit dem
Lichtpunkt eines Laserpointers) durch verschiedene Blenden und
Medien hindurch betrachtet. Durch Beugung verandert sich das
Bild des Sterns jeweils.

Als Erstes haben wir durch ein winziges Loch geschaut, wel-
ches mit einer spitzen Nadel in eine Alufolie gestochen wurde. Hier
waren um den Stern herum mehrere Beugungsringe zu sehen. Je
kleiner das Loch ist, umso grosser sind die Ringe. Danach haben
wir uns den Stern durch einen Nylonstrumpf hindurch angeschaut
und nun waren plotzlich vierzackige Muster zu sehen. Das Gewe-
be des Strumpfes erzeugt diese Muster, ahnlich wie die kreuzfor-
mige Halterung eines Fangspiegels in einem Newtonteleskop.
Schliesslich probierten wir noch eine Notfall-Gazebinde aus. Wenn
man da hindurchschaut, dann erscheintein heller Hof um den Stern
herum. Das sieht etwa so aus wie ein VVollmond im Nebel. Die un-
geordneten, dinnen Fasern der Gazebinde sind fiir diesen Effekt

verantwortlich.

INTERFERENZ

Als weiteres Experiment hatten wir zwei kleinste Locher in
eine Alufolie gestochen. Zuerst mussten wir aber erraten, was nun
wohl zu sehen sein wird. Alle hatten verschiedene Ideen und wir
waren gespannt, was wohl das Resultat sein wiirde. Die Uberra-
schung war dann gross, als im Stern plotzlich dunkle, parallele
Streifen erschienen! Niemand hatte so etwas im Voraus erraten.
Diese Linien werden nur sichtbar, wenn man einen Stern gleich-

zeitig durch zwei Locher hindurch beobachtet. Sie heissen Inter-

ferenzstreifen und sind ein Beweis daflir, dass Licht eine Welle ist.
Wenn man den Abstand der beiden Locher verandert, dann ver-
andert sich auch das Linienmuster — je weiter die beiden Locher
auseinander sind, umso enger riicken die Streifen zusammen.
Wenn man noch mehr Locher benutzt, dann wird es entsprechend
komplizierter. Ein Blick durch gleichzeitig sechs kleine Locher zeig-
te uns ein bienenwabenfdormiges Interferenzmuster, ahnlich wie
beim Webb-Weltraum-Teleskop. Die komplizierten Beugungs-
muster beim Webb entstehen durch die genaue Form und Anord-
nung seiner 18 sechseckigen Spiegel mitjeweils 1.3 Meter Grosse
und durch die mechanische Aufhangung des Sekundarspiegels.

SPEKTROSKOPIE

Mit einem kleinen Handspektroskop (von Shelyak) haben wir
zuerst das Licht einer Kerzenflamme angeschaut. Spektroskope
spalten Lichtin sein Spektrum, also in die verschiedenen Wellen-
langen auf. Diese unterschiedlichen Wellenlangen nehmen wir
Menschen als Farben wahr. Die heisse Flamme sendet Licht in
allen Regenbogenfarben von Blau tiber Griin und Gelb bis zu Rot
aus. Sobald wiraber mit einer Gewlrzmiuhle einige Salzkérnerin
die Kerzenflamme streuten, leuchtete genau eine gelbe Farbe
ganz hell auf! Salz ist chemisch Natriumchlorid (NaCl) und wir
sehen hier Licht des chemischen Elementes Natrium bei 589
Nanometer Wellenlange. Ein Nanometer misst 10-° oder
0.000000001 Meter.

Wenn wir das Handspektroskop gegen den Tageshimmel hiel-
ten, dann konnten wir das Spektrum der Sonne sehen, die ebenfalls
Licht in allen Regenbogenfarben aussendet. Wir haben dann mit
verschiedenen Filtern experimentiertund gesehen, dass jeweils ein

Abbildung 1: Der Lichtpunkt eines Laserpointers,
betrachtet durch verschiedene Blenden und
Medien. Jeweils unterschiedliche Beugungsmus-
ter sind zu sehen. Oben von links nach rechts: 1)
Kleines Loch (Nadelstich) in einer Alufolie, 2)
Nylonstrumpf mit feinem Gewebe, 3) Notfall-Ga-
zebinde mit ungeordneten Fasern. Unten von
links nach rechts: 4) Zwei kleine Locher (in Alufo-
lie) erzeugen dunkle Interferenzstreifen, 5) sechs
kleinste Locher erzeugen ein bienenwabenformi-
ges Beugungsmuster, ahnlich wie beim
Webb-Weltraum-Teleskop.

Bild: Roland Stalder
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Abbildung 2 (links): Die Beugungsmuster von hellen Sternen in einem Teleskop werden durch die Form seiner Blende (Eintrittspupille)
bestimmt. Diese Grafik erlautert, wie die achteckigen Beugungsmuster beim Webb-Weltraum-Teleskop im Detail zustande kommen.
Eine starke Ausschnittvergrosserung eines Bildes vom Carina Nebel (NGC3324), aufgenommen mit dem Webb-Weltraum-Teleskop.
Bei hellen Sternen sieht man typische, achteckige Beugungsmuster (rechts).

Bilder: NASA & Webb-Weltraum-Teleskop

Teil der Farben von den Filtern verschluckt wird. So lasst etwa ein
Rotfilter kein blaues oder griines Licht hindurch und der Filter er-
scheintuns deshalb ebenrot. Spannend warenauch die Effekte von
sogenannten Interferenzfiltern. Diese lassen nur ganz enge Berei-
che des Spektrums hindurch und haben entsprechende Namen: Ein
Olll-Filter lasst nur Licht einer definierten Sauerstoff-Linie passie-
ren (das chemische Element Sauerstoff heisst «0»), ein H-beta-Fil-
terzeigt nurdas Licht einer bestimmten Wasserstoff (H) Linie. Wenn
wir einen Interferenzfilter seitlich verkippen, dann verschiebt sich
seine durchgelassene Wellenlange leicht Richtung Blau, auch ein
interessanter Effekt.

Wir haben auch noch die Spektren eines Handybildschirms,
eines PC-Bildschirms sowie einer modernen LED-Lampe ange-
schaut. Bei allen dreien sieht das Licht ganz anders aus als beim
Sonnenspektrum, weil gewisse Farben fehlen.

Schliesslich konnten wir das Spektrum der Sonne nochim De-
tailuntersuchen. Das Sonnenteleskop der Sternwarte verfligt nam-
lich Gber einen Spaltspektrografen. Hier wird das Sonnenlicht durch
einen schmalen Spalt gelassen. Wenn wir nun z. B. eine alte Mu-
sik-CD vor den schmalen Lichtstrahl hielten, dann entstanden die
tollsten Regenbogen! Noch besser geht es, wenn man anstatt einer
CD ein sogenanntes optisches Gitter in den Lichtstrahl halt. Das
optische Gitter wirkt gleich wie die Rillen einer CD und damit kdnnen
wir dann das Spektrum der Sonne etwa % Meter lang auf einen Pro-
jektionsschirm werfen. Damit werden zahlreiche dunkle Linien im
Spektrum sichtbar! Diese sogenannten Fraunhoferlinien werden
durch verschiedene chemische Elemente verursacht — jedes Ele-
ment absorbiert genau bekannte Wellenlangen. Diese Methode
nennt sich Spektralanalyse und mitihrer Hilfe lasst sich die chemi-
sche Zusammensetzung der Sonne und aller Sterne herausfinden.

FOUCAULTTEST
Beieinem weiteren Experiment haben wir gesehen, wie hoch-
prazise Teleskopspiegel optisch getestet werden kdnnen. Ein Te-

leskopspiegel muss das parallel einfallende Sternenlicht in einen
Punktfokussieren (dasist der Brennpunkt). Die richtige Spiegelform
dafiirist eine konkave, rotationssymmetrische Parabel. Ein Kugel-
spiegel (seine konkave Spiegelfdche ist ein Teil seiner inneren Ku-
geloberflache) wiirde das Licht aus dem Kugelmittelpunkt wieder

Abbildung 3: Mit dem Spaltspektrografen des Sonnente-
leskops in der Sternwarte Luzern konnen wir zahlreiche
dunkle Fraunhoferlinien im Sonnenspektrum sehen. Jede
dieser Absorptionslinien wird durch ein chemisches Ele-
ment verursacht, welches entweder auf der Sonne oder in
der Erdatmosphare vorhanden ist. Mit so einer Spekt-
ralanalyse kann die chemische Zusammensetzung der
Sonne oder von Sternen genau bestimmt werden. In der
Ausschnittvergrosserung unten sehen wir die dunklen
Fraunhoferlinien im Sonnenspektrum. Diese Absorptions-
linien kénnen ahnlich wie Fingerabdriicke zur Identifikation
von chemischen Elementen benutzt werden.

Bilder: Roland Stalder
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