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Deutsch
Experimente zum Internationalen Jahr des Lichts mitder neuen
Briefmarke
Dr. Cyril Deicha
Sektion Liechtenstein der Europaischen PhysikatisdBesellschaft

Die Vereinten Nationen haben das Jahr 2015 zumiatienalen
Jahr des Lichts erklart. Dieses Jahr werden gleitigamehrere
wissenschaftliche Jubilaen gefeiert : VieleaBta haben
Sonderbriefmarken zu dieser Gelegenheit herausgagemige davon
sind als kleine didaktische Gerate entworfen, wie die Ausgabe
Liechtensteins vom 2. Marz 2015 .

Drei Jubilaen

Vor 1000 Jahren wurde erstmals bewiesen, dassdtielen
gradlinige Strahlungen aussenden. Das im Jahre d@t&ienene Buch
von Al Hazen (Ibn al-Haytham) lieferten experinedig Beweise der
Strahlentheorie, insbesondere durch die geomegristhrpretation des
Phanomensamera obscuraEs wurde damit bewiesen das die
Lichtstrahlen sich in gerader Linie ausbreiten, wah der Lichtquelle
zum Auge wandern.

Vor genau 200 Jahren wurde der WellencharakteL idéss
entdeckt. Dabei waren die Werke von Augustin Friesne dem Jahre
1815 entscheidend und erklarten die Phanomenkdebeugung und
der Interferenzen. Das sind erstaunliche Ausnalfiiretie Geradlinigkeit
der Lichtstrahlen. Diese Uberforderung des einfacieahlenmodells
fuhrte zu einer neuen Erklarung. Die neue Theagsalbt, dass Licht eine
elektromagnetische Welle ist, die wie alle fortgitanden Wellen
gebeugt werden kann. Die Farbe des Lichts wirdduwmch die
Wellenlange definiert.

Die Quantentheorie des Lichts ist 110 Jahre alt.A%fang des 20.
Jahrhunderts erforschte man das photoelektrisdle&tEEinige
Eigenschaften konnten mit keinem der bekannten Modeterpretiert
werden. Mileva und Albert Einstein vermuteten,sdiaght nicht ein
Kontinuum ist, sondern ein Strom von winzigen Tiedélo (Photonen oder
Lichtquanten). Die unterschiedliche Bewegungsgieader Quanten
erklart dass die Wirkung des Lichts nicht nur ven dichtstarke sondern
auch von der Farbe abhangt. Diese Entdeckungesienwumit einem
Nobelpreis im Jahre 1905 belohnt. Das Quantenmed#dt aber nicht das
Wellenmodell ausser Kraft. Die erstaunliche Dualéelle-Teilchen ist
jetzt nicht mehr umstritten und bildet eine Gruig@laler modernen
Physik.



Drei Experimente

Die besondere Briefmarke, erlaubt es, drei Expertme
durchzufiihren, mit Bezug zu den drei erwdhntenldeibi

Eine normale Briefmarke (oder besser eine Minzeh kaan in der
Dunkelheit nicht sehen. Sie kann mit den Fingerhrg@anommen werden,
aber nicht mit den Augen. Die Sondermarke «Licleisp{\Wertstufe CHF
1.90), die Liechtenstein zum Internationalen Jaw ldchtes
herausgegeben hat, wird dennoch im Dunkel sichtizamn sie zuvor
stark beleuchtet wurde (der Hintergrund ist nmieenachleuchtender
Tinte beschichtet worden). Das erlaubt an die tadigahre der
geometrischen Optik zu erinnern. Die BriefmarkensDunkel sichtbar,
weil sie Strahlen aussendet, und nicht wie maremAahtike vermutete
wegen einer ,Ausstrahlung” des Auges.

Die Wellentheorie kann veranschaulicht werdeneimanan ein
Papierstiick mit einem winzig kleinem Loch vor einehtquelle halt. Am
besten Gelingt das Experiment mit den Sicherheitgdgerforationen in
den schweizer Banknoten (z.B. 50 CHF). Die Loclat so klein, dass sie
bei normaler Betrachtung nicht erkennbar sind, akenn eine
Taschenlampe dahinter steht, werden sie gut sichttadie Lichtwellen
durch die kleinen Offnungen gebeugt werden waswiellencharakter des
Lichtes beweist: die Locher erscheinen breitemadsn es nur geradlinige
Lichtstrahlen gébe. Um mit den etwas grdssererioRionen der
Briefmarke das gleiche Experiment durchzuflihrenssraie zwischen 3
und 6 Meter vom Beobachter entfernt sein. Danrktrrean auch, dass
die nicht mehr erkennbaren Lécher bei Hinterbelauaip sichtbar werden.

Fur ein Experiment zur Quantentheorie wurde deafesbene
Verlauf im Hintergrund der Kugel mit einer fluoresznder Tinte
gedruckt. Bei Bestrahlung mit unsichtbarem UV-Li(Wellenlange < 400
nm) wechselt die Farbe der feinen Linien ins \oddso in den sichtbaren
Bereich (Wellenlange > 400nm). Warum hat die kuhgelStrahlung
genugend Energie, um die Fluoreszenz auszuléserinadangwellige
nicht? Weder die Strahlentheorie noch die Wellemtleegeben eine
Antwort; Nur die Quantentheorie erklart, dass U\Gtimen mehr
kinetische Energie haben als Infrarot-Photonerd,deshalb die
Fluoreszenz auslosen.

Experimentieren mit Licht vermag die wissenschetfiti Neugier bei
einem breiten Publikum zu wecken. Viele Mittel taodtr eine
wissenschatftliche Popularisierung. Die Briefmarkait inrer globalen
Verbreitung haben auch da eine Rolle zu spielen.



Francais

Experiences pour I’Année internationale de la lurére avec le
nouveau timbre-poste
par Cyril Deicha
Section liechtensteinoise de la Société europédamqdysique

L'Organisation des Nations Unies a proclamé 2015é&n
internationale de la Lumiére. En cette année, plusidécouvertes
scientifiques sont célébrés en méme temps. De reamfrays ont émis
des timbres-poste commeémoratifs a cette occasaotains sont concus
comme de véritables outils expérimentaux commeepample, le timbre
émis le 2 Mars 2015 par le Liechtenstein.

Trois anniversaires

Il ya 1000 ans, il a été pour la premiere fois peode facon
convaincante, que les sources lumineuses émetigalyannement se
propageant en ligne droite. Un livre, publié en3.@ar Al Hazen ( 1bn al-
Haytham ) a fourni la preuve expérimentale de émtie des rayons, en
particulier par l'interprétation géométrique du pdr@ene de la chambre
noire. Il a aussi été démontré que les rayons leminse propagent de la
source de lumiére vers I'ceil, et non l'inverse.

Il ya exactement 200 ans, la nature ondulatoira diemiére a été
découverte. Les travaux d'Augustin Fresnel en 184pliquent les
phénomeénes de diffraction de la lumiére et legfiétences. Ce sont des
exceptions stupéfiantes a la linéarité des rayamsnieux, qui étonnait
beaucoup les scientifiques d’alors. Au-dela detitpe géométrique, une
nouvelle explication était nécessaire. La théoniéutatoire dit que la
lumiére est une onde électro-magnétique, qui peut donc étre
diffractée. La couleur de la lumiere est maintemalée a la longueur
d'onde.

La théorie quantique de la lumiere a 110 ans. éautidu 20éme
siecle, l'effet photoélectrique fut exploré. Ceréa propriétés n'ont pas pu
étre interprétés par I'un des modéles connus. KigAlbert Einstein ont
suggeéreé que la lumiére n'est pas un continuum, nmefkix de minuscules
particules (photons ou quanta de lumiere ). Laediffice d'énergie
cinétique des photons explique que I' effet pheidéljue dépend non
seulement de l'intensité lumineuse, mais aussa dedleur. La couleur est
reliée a I'énergie cinétique. Ces découvertes @nt&compensés par un
prix Nobel en 1905 . Cependant, le modéle quantiiest pas en
contradiction avec le modéle ondulatoire et cettargante « dualité onde-



particule », qui n'est plus contestée de nos joimsne une des base de la
physique moderne .

Trois expériences

Un timbre-poste spécial permet de réaliser tropaences reliées
aux trois jubilés sus-mentionnés.

Un objet (timbre ordinaire ou une piece de monndéxjent
invisible si on cesse de I'éclairer. Mais il reptceptible et
reconnaissable au toucher. Par contre le timbreempcial «<Année
internationale de la Lumiére » émis par la Priaaig@ de Liechtenstein
(valeur faciale CHF 1,90 ) reste visible dans koiogé s'il a été fortement
éclairé auparavant (il a été imprimé a I'encre phoesescente). Ceci est
permet d'évoquer les 1000 ans de l'optique géometrie timbre est
visible dans le noir, car il émet un rayonnemenhosn, comme on le
croyait dans l'antiquité, en raison du regard «angar I'ceil, comme une
sorte de toucher optique.

La théorie ondulatoire peut étre illustrée en men@ écran percé
d'un minuscule petit trou devant une source dedtaniL'expérience
réussit au mieux avec les micro-perforations derg&cde certains billets
de banque suisses (par ex. le billet actuel dE€HPB). Les trous sont si
petits qu'ils ne sont pas perceptibles normalenmeais si on les tient
devant une lampe de poche, ils deviennent visibdssnicro-perforations
apparaissent plus larges en raison de la diffractpreuve de la nature
ondulatoire de la lumiére. Pour effectuer la méwpeaence avec le
timbre, il faut I'observer a une plus grande distamn raison du diametre
plus grand des perforations. A une distance de &aix métres,
I'observateur n'est plus en mesure de distinguetrtais, mais avec
rétroéclairage ils deviennent visibles a causeadkffraction

Pour illustrer la théorie quantique, des lignesribes roses ont été
imprimés sur le timbre avec une encre fluoresceRte irradiation avec
une lumiere UV invisible (longueur d'onde < 400 nrogs lignes
apparaissent en violet, c’est a dire dans le \agjloingueur d'onde > 400
nm). Pourquoi seuls les rayonnements a ondes sopr@voquent-ils la
fluorescence ? Ni la théorie des rayons , ni larileéondulatoire ne
peuvent donner de réponse; seule la théorie quenpicedit que les
photons UV ont plus d'énergie cinétique, et damv@quent la
fluorescence.

L'expérimentation aves les phenomenes lumineugagsble
d'éveiller la curiosité scientifiqgue d'un large peibDe nombreux moyens
sont bons pour pour faire de la vulgarisation ddigoe. Les timbres-
poste par leur diffusion globale ont la aussi Ue edjouer.
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English

Experiments for International Year of Light with th e new stamp.
by Dr. Cyril Deicha
Section Liechtenstein of the European Physical&pci

The United Nations proclaimed 2015 as the Inteonati Year of
Light. In this year, several scientific discoverare celebrated at the same
time. Many countries have issued commemorativagsaon this
occasion, some are designed as real experimegishe. stamp issued by
Liechtenstein on March 2, 2015.

Three anniversaries

1,000 years ago, it was for the first time protteat light sources
emit radiation. A book, published in 1015 by Al l#aZ Ibn al- Haytham )
provided experimental evidence of the ray thearyparticular by the
geometric interpretation of the phenomemamera obscuraHe also
demonstrated that the light rays propagate inaagstt line, and proceed
from the light source to the eye.

Exactly 200 years ago the wave nature of light diasovered. The
works of Augustin Fresnel dating from 1815 werec@bliand explained
the phenomena of light diffraction and interfereneese astonishing
exceptions to the linearity of light puzzled theestists . Going beyond
geometrical optics, a new explanation was neces$ag/wave theory
says that light is an electromagnetic wave, wheuh loe diffracted. The
color of the light is now defined by the wavelength

The quantum theory of light 110 years old . At bleginning of the
20th century the photoelectric effect had beenapl. Some properties
could not be interpreted by any of the known medallileva and Albert
Einstein suggested that light is not a continulomt,a stream of tiny
particles ( photons or light quanta) . The differ@m kinetic energy of
photons explained that the effect of light depematsonly on the light
intensity but also on the color. These discovesiese rewarded with a
Nobel Prize in 1905 . However, the quantic modeldsin contradiction
with the wave model and this astounding “waveipkerduality” is no
longer controversial among scientists. It is avasimodern physics.

Three experiments.
A special postage stamp allows to perform 3 expents related to
the 3 aforementioned anniversaries.



A normal stamp (or better a coin becomes) invisibléne darkness.
But it is still perceivedand even recognizable by touch. The special stamp
“International Year of Light" issued by the Pringlipy of Liechtenstein
(face value CHF 1.90) is still visible in the dafrk has been strongly
illuminated before (it is printed with phosphorasicek). This evokes
1000 years of geometrical optics . The stampsibla in the dark,
because it emits radiation, and not, as was beligvénhe Ancient Times,
because of some emission launched by the eyeias afkoptical touch.

The wave theory can be illustrated by holding aecrwith a tiny
little hole in front of a light source . The expaant succeeds best with the
security micro-perforations in swiss banknotes.(etgg 50 CHF note). The
holes are so small that they are not noticeablmalty, but whith a ligh
source behind, they become visible. The small mgsrappear wider due
to the diffraction, an evidence of the wave natfreght. To perform the
same experiment with the stamp, it must be obseatvadyreater distance,
due to the larger diameter of the perforatiortsa Aistance of 3to 6
meters, the observer is no longer able to distsigthe holes, but with
backlighting they become visible due to diffraction

To illustrate the quantum theory, some pink cdrinees were
printed on the stamp with a fluorescent ink . Upoadiation with
invisible UV light ( wavelength <400 nm), the colafrthe fine lines
changes to purple, i.e. in the visible range (wawvgth > 400 nm ) . Why
do only short-wave radiation induce fluorescenaglangwave not ?
Neither the ray theory, nor the wave theory giveaswer ; only the
quantum theory predicts that UV photons have maretic energy than
others, and therefore trigger the fluorescence.

Experimentation with light is able to awaken sdf@nturiosity to a
wider audience. There are plenty of means to rsalamtific
vulgarisation. The postage stamps by their glopedad have also their
role in this play.




