Michelson-Morley-Experiment

1) Das Applet startet mit der klassischen Vorstelleitges runenden Athers in einem absolu-
ten Raum mit einer absoluten Zeit. Das Labor bewadt horizontal zum Ather mit der
Geschwindigkeitr in Prozent der Lichtgeschwindigkeit. Es ist um déimkel @ (im Uhr-
zeigersinp drehbar.
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Zum Zeitpunktt = 0 gehen von der Quelle zwei Photonen aus, die abdbathlassigen
Spiegel verschiedene Wege zu den Spie§gebeziehungsweisg, nehmen. Wenn die Ge-
schwindigkeitr des Labors gegen den Ather groRer als null isin d@ben beide Photonen
(fur a # 45°) unterschiedliche Laufzeiten. Das horizontal ladge Photon muss nach
rechts hin den Spiegel erst einholen, sodass kgfaica = 0°) mit der Geschwindigkeit
¢ — v gegen das Labor bewegt. Auf dem Weg nach linksheil der halbdurchlassige Spie-
gel entgegen und die Geschwindigkeit gegen dasrbabid zu c + v. Hieraus resultiert
leicht der Eindruck, seine Geschwindigkeit im Athabe sich geandert. Dieser optischen
Tauschung kann mit der Einstellun§jlsr Photonen zeigenbeigekommen werden. Die
Einstellung Spur macht den Weg der Photonen im Ather leichter walttiehbar. Bei
einer Drehung des Experiments gegen die Flugrichtlem Erde um den Winkel ergeben
sich verschiedene Laufzeitdifferenzen. Daher lsitie {m Falle der Existenz eines ruhen-
den Atherseine Anderung des Interferenzmusters zeigen missie wurde aber bekannt-
lich nicht festgestellt.



2) Bei Wahl der £angenkontraktion wechselt die Ansicht zunachst in dasclit kontra-
hierte) <mitbewegte(s) Systenmit der Zeitkoordinate.
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Die Ansicht entspricht der Wahl van= 0 im voranstehenden Athermodell. Wieder starten
beit = 0 zwei Photonen von der Quelle. Unabh&ngig vom Winkeaben sie die gleichen
Weglangen im Interferometer zuriickzulegen und diefteitdifferenz ist stets gleich null.
Mit Zuschalten der Zeitkoordinate werden die Zeitpunkte des Starts beziehungswieise
Detektion beider Photonen festgehalten. Die Uhrenler Quelle und am Detektor sind
synchronisiert. Dies wird durch eine grine Farbbagler wahrend der Laufzeit der Pho-
tonen signalisiert. Quelle und Detektor werden glstchzeitiggrtin, sobald die Photonen
emittiert werden, und sie werdgleichzeitigwieder schwarz, wenn die Photonen detektiert
werden.
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Hierauf wird unter Punkt (3) noch einmal Bezug ganeen. Beide Uhren zeigen das Ver-
streichen vom\t, = At, = 16 Zeiteinheiten. Dies ist zugleich die Flugdaaeg, beider

Photonen.



3) Bei Abwahl der Einstellungraitbewegtes Systemvechselt die Ansicht zu einem Inertial-
system mit der Zeitkoordinatg beziiglich welchem sich das Labor mit der Gesctigin
keit v bewegt. Hier sollte dieZeitkoordinate zunachst wieder abgewahlt werden, damit
man sich allein auf die Langenkontraktion in Flagtung des Labors konzentrieren kann.
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Durch sie haben die Photonen unter allen Winketie gleichenLaufzeiten. Entsprechend
ist die LaufzeitdifferenAt’ gleich null und es tritt keine Anderung des Irgeghzmusters
auf. Beim Zuschalten deiZeitkoordinate werden die Zeitpunkig); (Emission der Pho-
toner) undt;, (Detektion der Photonériestgehalten. Die Synchronisation der Uhren an
Quelle und Detektor imitbewegtersystem mit der Zeitkoordinatest durch den Wechsel
aufgehoben\(erletzung der GleichzeitigkgitDen Zeitpunkterty; = to; undty, = tp;
entsprechen jetzt die Zeitpunktg, < t,, undt,, > tj,. Die entsprechenden Ereignisse
in S" werden durch ,verfriihte* Grinfarbung des Detektors. ,verspatete* Entfarbung
der Quelle angezeigt.
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Fir die Uhren bei Quelle und Detektor beobachtet diaZeitdilatation At, =y - At
undAt;, =y - Atp. Dies gilt abemnicht fur die Flugdauedty, der Photonen! Tatséchlich
kannAtp, = tp, — ty, SogarkleineralsAtp;, sein. Das gilt zum Beispiel fir die voreinge-
stellten Wertev = 0,3 unda = 0°.



