L_6sunqg Physik-Quiz 2

Versuch: Licht fallt auf eine Lichtmihle, deren
Metallplattchen helle und dunkle Seiten haben.

Frage: Warum dreht sich im Schaukasten die Me-
tall-Muhle nach Dricken des Tasters?

Antwort: Zum Crookes’schen Radiometer gibt es
viele Erklarungen, falsche wie denkbare (Die ge-
naue Wirkungsweise bereitete mehrere Jahrzehnte
lang namhaften Physikern wie James Maxwell oder
Albert Einstein Kopfzerbrechen). Hier eine (nicht
vollstandige) Auswahl von Erklarungen:

1. Strahlungsdruck (sicher falsch): Studenten &u-
Rerten meist die Vermutung, die selbst der Erfinder
Crookes anfanglich glaubte, dass die Drehbewe-
gung aufgrund des unterschiedlichen Strahlungs-
drucks der Photonen entsteht und zwar dadurch,
dass sie an der hellen Seite reflektiert, an der dunk-
len absorbiert werden. Das wirde aber eine Dre-
hung in Richtung der dunklen Seite (im Gegensatz
zur beobachteten Richtung) bewirken. Eine kurze
genaue Beobachtung widerlegt dies also bereits.
AuRerdem: Wenn die Strahlungsdruck-Theorie
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stimmen wirde, wirde die Lichtmiihle am besten im Vakuum funktionieren, da dann
die Luftreibung ausgeschaltet ist. Von den Lichtmuhlenherstellern aber ist bekannt,
dass die Lichtmthlen bei einem geringen Innendruck optimal funktionieren und bei

zu geringen Dricken tberhaupt nicht mehr funktionieren.

2. Photoeffekt (sicher falsch): Photonen schlagen aus der schwarzen Seite Elektro-
nen aus und der RickstoR treibt die Mihle an. Dann musste es aber auch bei voll-
standigem Vakuum funktionieren, was nicht der Fall ist. Und dann dirfte es nicht bei
Infrarotstrahlern funktionieren und nicht bei Materialien, bei denen die Elektronen so
fest gebunden sind, dass sichtbares Licht nicht ausreicht. Beides funktioniert aber.




3. Ausgasen (sicher falsch): Der schwarze Uberzug der
Schaufeln enthdlt an die Oberflaiche gebundene Gase.
Durch Erwédrmung mit dem Licht werden diese freigesetzt
und der Rickstol3 treibt die Muhle an. Dann midsste das
Radiometer aber eines Tages stehen bleiben, wenn alle
Gasmolekiile freigesetzt sind.

4. Abstollung der_Gasteilchen (denkbar): Durch die
starkere Erwdrmung der schwarzen Seite kommt es zu
starkerer Schwingungen der Atome des Plattchens auf der
schwarzen Seite. Hierdurch werden Luftmolekile, die
durch ihre Warmebewegung auf die schwarze Seite treffen,
starker abgestolRen als Atome, die auf die helle Seite des
Plattchens prallen; sie verlassen die heil3ere, schwarze Sei-
te mit einer im Mittel h6heren Geschwindigkeit. Durch die
starkere AbstolRung erféhrt das Plattchen auf der schwar-
zen Seite einen starkeren RickstoR. Aber: die sich schnel-
ler bewegenden Gasteilchen schirmen die anderen Gasteil-
chen von der Oberflache starker ab und verhindern deren
Wechselwirkung mit dem Fligelrad. Eine hohere Tempe-
ratur verursacht eine geringere Dichte, was zu gleichen
Kréaften auf beide Plattchenseiten fiihren sollte. Albert Ein-
stein zeigte aber, dass sich aufgrund der Temperaturunter-
schiede an den Randern die beiden Driicke dort nicht genau ausgleichen!

5. Gasdruck: Eine Variante der letzten Erklarung geht so: Durch die starkere Er-
warmung der schwarzen Seite kommt es dort zu einem hoheren Luftdruck und damit
zu einem groReren Druck der Gasteilchen auf die schwarze Flache.

6. Thermisches Kriechen nach Reynolds und Maxwell (denkbar): Hintergrund ist,
dass sich Gasteilchen entlang einer Festkdrper-Oberflache mit Temperaturgradient
vom Kalten zum Warmen bewegen (thermisches Kriechen). An der Kante der Me-
tallplattchen bewegen sich die Gasteilchen nun entsprechend von der kélteren, wei-
Ren Seite zur warmeren, schwarzen Seite. Folglich muss es auch eine tangentiale
Kraft in Gegenrichtung auf die Plattchen geben (RickstoR), die die Mihle beschleu-
nigt. Es entsteht also an den Kanten ein Impulstibertrag zwischen Gas und Plattchen,
die Radiometerkraft wird nur an den Fliigelrandern aufgebracht.
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