Einleitung

Der spiegelnde Glanz, der manch-
mal auf asphaltierten StraBen zu lie-
gen scheint, ist woh! jedem bekannt.
Er ist eine Folge der Totalreflexion
des Lichtes an einer Grenzschicht,
die sich zwischen einer dunnen,
warmen Luftschicht dicht Uber dem
durch die Sonneneinstrahlung er-
wérmten Strallenbelag und der dar-
Gber befindlichen kélteren Luft-
schichtausbildet. Diese Erscheinung
istunter dem Namen Luftspiegelung
oder Fata Morgana bekannt.

Will man dieses NaturphZnomen
in einem Experiment nachbilden, so
stoBt man dabei gegebenenfalls auf
ein Phanomen, das bereits von Mo/-
ler /1/ beobachtet und beschrieben
wurde. Hier wird ein LichtbUndel strei-
fend Uber eine erwarmte Platte ge-
fihrt, so daB der Weg des Lichts
durch das auf der Platte entstehen-
de Streutichtsichtbar wird. Blastman
auf die Platte, so kann man die Uber-
raschende Beobachtung machen,
dafl das Streulicht verschwindet. Das
LichtbUndel wird sozusagen ,weg-
gebiasen”, ein Effekt, den man zu-
ndachst bei Licht nicht erwartet. An-
zumerken ist, dafl Laien zunachst
weniger erstaunt sind als ausgebil-
dete Physiker.

Das Ergebnis des Versuchs zeigt
in eindrucksvoller Weise das Verhal-
tenvon Lichtan Grenzschichtenund
kann gegebenenfalls interessanter
sein als der Versuch zur Luftspiege-
lung selbst.

Moller verwendete urspringlich
eine herkdmmliche Lichtquelle, was
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einen relativ groBen Experimentier-
und Justieraufwand erfordert. Ein
weiterer Nachteil ist, daB die Erschei-
nung nur aus der Néhe zu beobachten
ist. Eine wesentliche Verbesserung
sollte durch die Verwendung eines
Lasers zu erreichen sein, Uber die im
folgenden genauer berichtet wird.
Zusétzlich werden eine Umkehrung
des Effektes und die Deutung der
Beobachtungen beschrieben.

Hinweise zum Experiment

Die Grundidee zu dem Experiment
bestehtjetzt darin, einen Laserstrahl
streifend Uber eine heiBe Platte zu
fUhren und die dabei zu beobach-
tenden Effekte anhand des Streu-
lichts auf der Piatte oder auf einem
entfernt aufgestellten Schirm zu be-
obachten. Ein Beispiel flr einen
moglichen Versuchsaufbau zeigt Bild
1. Bendtigt wird ein Laser und eine
beheizbare Platte, am einfachsten
eine Kochplatte. Vorteilhaft ist, wenn
der Laser justierbar gehaitert wird.
Hierzu eignet sich z. B. ein Dreifu}
mit zwei in der Hohe einstellbaren
FiBen. Der Laser besitzt gegentber
der in /1/ verwendeten, konventio-
nellen Lichtquelle den Vorteil, dai
die Bedingung des streifenden Ein-
falls einfacher einzustellen ist, daf}
die Streulichterscheinung auf der
Platte wesentlich intensiver ist und
daB die Erscheinung einem gréBe-
ren Zuschauerkreis vorgeflhrt wer-
den kann.

Die Justierung erfolgt so, daB bei
kalter Platte der Verlauf des Laser-

strahls langs der Oberfléche der Plat-
te anhand des Streulichts sichtbar ist.
Zusatzlich wird der Strahl auf einem
weiter entfernt aufgesteliten Schirm
aufgefangen. (Anmerkung: Die Ober-
flache von Kochplatten ist haufig mit
Rillen versehen, so dal3 man auf dem
Schirm oberhalb des direkten Strahls
noch Nebenmaxima sieht, die durch
die Gitterwirkung der Rillen hervor-
gerufen werden.)

Erhitzt man jetzt die Kochplatte
und blast Uber die heiBe Platte, so
beobachtet man die in /1/ beschrie-
bene Erscheinung. Das Streulicht
auf der Kochplatte wird durch das
Blasen zum Verschwinden gebracht.
Es sieht so aus, als wiirde der Licht-
strahl ,weggeblasen”.

Das Verschwinden des Streulichts
laBt sich folgendermaBen deuten.
Durch das Anblasen der Kochplatte
erreicht man, daf} zun&chst die war-
me Luftschicht dicht Uber der Platte
weggeblasen wird. Beim Blasen
kann sich die kaltere Luft in einer
sehr dannen Schicht dicht dber der
Plattenoberflache so schnell erwér-
men, dal sich eine homogene Grenz-
schicht dicht Uber der Platte ausbil-
det. An dieser Grenzschicht, die
optisch dunner ist als darUberlie-
gende Schichten, wird der Laser-
strahl total reflektiert und trifft nicht
mehr aufdie Platte, so daB das Streu-
licht verschwindet. Ohne Blasen fritt
die homogene Grenzschicht auf-
grund der dann einsetzenden Tur-
bulenzen nicht auf. Die Turbulenzen
und die damit einhergehenden
Schwankungen der optischen Dich-
te kann man auf dem Schirm anhand
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Bild 1 Versuchsanordnung zur Demonstration des ,weggeblasenen” Lichtstrahls mit Hilfe eines Lasers (L. He-Ne-Laser, H.:

elekir. Kochplatte, a=0,5m, b=2m)

der kurzzeitigen Schwankungen des
Laserlichts erkennen.

Ebensofindetman auf dem Schirm
die Ablenkung des Laserstrahlsnach
oben bestétigt. Der Auftreffpunki des
direkien Strahis wird beim Blasen
nach oben gelenkt. Hort man mit
dem Blasen auf, so senkt sich der
Auftreffpunkt, und das Streulicht ist
wieder zu erkennen.

Es ist zu vermuten, dal es sich
hier, 8hnlich wie bei der Fata Morga-
na, nicht um die Totalreflexion an
einer einzigen Schicht handelt, son-
dern daB sich dicht Uber der Platte
ein Gradient fur den Brechungsin-
dex einstellt, der zu einem ,Umlen-
ken“des Lichtstrahls fihrt. Allerdings
istbei diesem Versuch der erwartete
gekrimmte Lichtstrahl wegen der
geringen Dicke des Grenzschicht-
bereichs nicht zu beobachten.

Damit ist einsichtig, daf} eine gute
Justierung des Laserstrahls im Be-
reich der Platte fUr das Gelingen des
Versuchs entscheidend ist. Wegen
des relativ geringen Temperaturun-
terschieds zwischen der heiBen und
den kalteren Luftschichten ist der
Unterschied zwischen den Brech-
zahlen so klein, dafBl Totalreflexion
praktisch nur bei streifendem Licht-
einfall auftritt.

Durch eine geringe Abwandlung
der Anordnung 188t sich ein weiterer
spektakularer Effekt demonstrieren.
Der Strahl kann nicht nur ,wegge-
blasen”, sondern auch ,hingebla-
sen" werden. Ein ebenso Uberra-
schendes Phanomen.

Hierzu muB der Laserstrahl so ju-
stiert werden, daB er zwar dicht Gber
der Platte verlauft, sie aber nicht streift
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undsomitkeinStreulicht erzeugt. Rich-
tet man jetzt im Bereich des Laser-
strahls einen heien Luftstrom (Fon)
senkrecht auf die zundchst kalte Plat-
te, so wird der Laserstrahl auf der
Platte plotzlichsichtbar. Der Strahlwird
offensichtlich soweit nach unten ge-
drickt {,geblasen”), daf er die Plat-
te streift und die Streulichterschei-
nung auf der Platte hervorruft. Istder
Luftstrom heif und stark genug, so
tritt dieser Effekt selbst bei einer war-
men Platte auf.

Die Erklarung erfolgt dhnlich wie
im ersten Fall. Trifft die heie Luft auf
die kaltere Platte, so bildet sich Uber
derPlatte entsprechend eine dunne,
homogene Schicht aus, die jetzt kal-
ter und damit optisch dichter ist als
diedartberliegenden Schichten. Der
Lichtstrah! wird daher in der Grenz-
schicht nach unten abgelenkt.

Ausblick

Neben der Vorflhrung des Effekts
bieten sich noch einige Anwendun-
gen an. Die beschriebenen Erschei-
nungen treten bereits bei relativ klei-
nen Luftstromungen auf, so daB sich
die Anordnung zum Detektieren von
Luftstrémungen eignet. Dies kann
Uber das Streulicht oder Uber die
Verschiebung des direkten Laser-
flecks auf dem Schirm erfolgen. Es
ist sogar moéglich, die beim Spre-
chen auftretenden Luftstrémungen
nachzuweisen, indem dasdazusyn-
chron verlaufende Anheben des La-
serflecks auf dem Schirm aufge-
zeichnet wird. Man erhéalt damit eine
Art Mikrofon.

Die geschilderten Experimente
sind rein qualitativer Art. Von Inter-
esse kénnen auch quantitative Aus-
sagen sein, z. B. die Untersuchung
der Abhangigkeit des Effekts von
der Plattentemperatur und der Stér-
ke des Luftstroms oder die Messung
der Dicke der flr den Versuch rele-
vanten Luftschichten. Entsprechen-
de Experimente sind geplant.
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