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Von Donner und Blitz, Schall und Licht



Gewitter



Wie weit war der Blitz entfernt?

Zeit                          Entfernung

1 Sekunde                    300 Meter
3 Sekunden                 1 Kilometer
6 Sekunden                 2 Kilometer
9 Sekunden                 3 Kilometer

...                                 ...

... langsam zählen ...



Der Schall breitet sich aus

http://homepage.univie.ac.at/franz.embacher/Rel/Kids/Schall_gross.html

http://homepage.univie.ac.at/franz.embacher/Rel/Kids/Schall_gross.html


Wie schnell ist der Schall?

In einer Sekunde kommt der Schall ungefähr 
300 Meter weit. Er breitet sich mit einer 
Geschwindigkeit von etwa

300 Meter pro Sekunde
aus (genauer: in der Luft, bei 20°C, mit 343 Meter pro Sekunde).

Der Schall ist ganz schön schnell:
300 Meter...

Schall                          1 Sekunde
Spazieren gehen         5 Minuten



Wie schnell ist der Schall?

Ein paar Vergleiche:

Spazieren gehen
Laufen
Eisenbahn
Auto
Flugzeug

... viel langsamer

... viel langsamer

... langsamer

... langsamer

... schneller!

... langsamer



Wie schnell ist der Schall?

Auch in anderen Stoffen breitet sich der Schall 
aus: So weit kommt er in einer Sekunde:

Wasser             11/2 Kilometer
Beton                 4 Kilometer
Eisen                 5 Kilometer
Glas                   5 Kilometer
Diamant           18 Kilometer

32 Stunden = 1 Tag und 8 Stunden!

Wie lang würde der Schall brauchen, um die
ganze Erde einmal zu umrunden?



Im Weltraum – kein Schall!



Der Schall und das Licht

Was hören wir? Was sehen wir?

Das Licht:
Das Licht breitet sich auch aus, wie der Schall!

Und es kann überall
sein, auch im
Weltraum, wo es
keine Luft gibt!



Lichtgeschwindigkeit

Das Licht breitet sich mit einer Geschwindigkeit 
von

300000 Kilometer pro Sekunde
aus!

Wie weit kommt es in einer Sekunde?

In einer Sekunde 
kommt es 8 mal um die
ganze Erde herum!



Lichtgeschwindigkeit

Vergleich:

• Das Licht kommt in 1 Sekunde 8 mal um die
ganze Erde herum.

• Der Schall würde dafür 11 Tage brauchen!

Wie lange braucht das Licht ...

bis zum Mond        1 Sekunde
bis zur Sonne         8 Minuten

Das Licht ist also sehr schnell!



Das Licht erforschen

Mit dem Licht sind viele rätselhafte Phänomene 
verbunden.

Vor 100 Jahren ...

Albert Einstein
Relativitätstheorie



Albert Einstein und das Licht

Albert Einstein hat herausgefunden:

• Nichts kann sich
schneller als
das Licht bewegen!

• Man kann dem Licht
nicht nachlaufen!

• Wenn man sich sehr
schnell bewegt,
geschehen sehr seltsame Dinge!

• Davon handelt die Relativitätstheorie.



CERN
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Relativitätstheorie für Kids

Die Relativitätstheorie



Alice geht auf Reisen

Ein Gedankenexperiment:

Alice möchte das Universum erkunden und geht 
auf Reisen. Sie verabschiedet sich von ihren 
Freunden...

Alice
Charly



Alice geht auf Reisen

...und steigt in ihr Raumschiff.

Begleiten wir sie auf ihrer Reise...



Erde 1



Erde 2



Beim Mond vorbei



Sonnensystem

Das Licht braucht von der Sonne bis zur Erde 8 Minuten



Größe der Himmelskörper im Sonnensystem



Die Sonne

H He



Sterne

Das Licht braucht bis zum nächsten Stern 4 Jahre!



Ein weißer Zwerg



Ein roter Riese



Ein schwarzes Loch



Schwarzes Loch saugt einen Begleiter 
aus



Sternentstehung in der großen 
Magellanschen Wolke 1



Unser Sonnensystem in der Milchstraße

Das Licht braucht 100000 Jahre, um
die Milchstraße zu durchqueren!



Andromeda-Nebel M31 mit M32 und 
M110

Das Licht braucht 2 Millionen Jahre
bis zur nächsten Galaxie!



HST Deep Field

Das Licht braucht Milliarden Jahre, um die
entferntesten dieser Galaxien zu erreichen!

100 Milliarden Galaxien!



Alice kehrt zurück

Alice kehrt von ihrer Reise zur Erde zurück...



Alice kehrt zurück

... und erlebt eine Überraschung: Ihre Reise hat 
eine Woche gedauert, aber...

Charly

Das Zwillingsparadoxon!



Die Relativitätstheorie

Die Relativitätstheorie sagt viele seltsame Dinge 
voraus:

• Bewegte Uhren gehen langsamer!

Uhr von Charly Uhr von Alice



Die Relativitätstheorie

Die Relativitätstheorie sagt viele seltsame Dinge 
voraus:

• Bewegte Körper sind kürzer!

langsam schnell ganz
schnell



Die Relativitätstheorie

Die Relativitätstheorie sagt viele seltsame Dinge 
voraus:

• Das Licht geht nicht immer geraderaus!



Gravitationslinse



Die Relativitätstheorie

Die Relativitätstheorie sagt viele seltsame Dinge 
voraus:

• Wenn ein Stern in
sich zusammenfällt,
so kann ein
Schwarzes Loch
entstehen!



Die Relativitätstheorie

Die Relativitätstheorie sagt noch viele weitere 
Phänomene voraus.

Auch heute noch, 100 Jahre nach Einstein, ist 
sie ein faszinierendes Gebiet der physikalischen 
Forschung.



Danke

Danke für eure Aufmerksamkeit!

http://homepage.univie.ac.at/franz.embacher/Rel/Kids/

http://homepage.univie.ac.at/franz.embacher/Rel/Kids/


Ende
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