Wat is licht?

Een fenomeen dat we broodnodig
hebben, waarmee we vertrouwd
zijn, dat we graag opzoeken, dat we
soms vermijden, dat onze geesten
‘verlicht’, waarmee we 80% van al
onze informatie opnemen, maar dat

we zo slecht kennen. Wat is licht?

Een gespleten persoonlijkheid?
Licht is een golf. Licht beweegt zich voort zoals
de golven op de zee, het geluid in de lucht, de
trillingen op een snaar.

Licht is een deeltje. Licht bestaat uit een
stroom van deeltjes, fotonen genaamd, die zich
gedragen als knikkers op een knikkerbaan.

Met ons gezond verstand kunnen we er
niet bij dat iets zowel een golf als een deeltje
kan zijn en vele natuurkundigen en filosofen
hebben, sinds het ontstaan van de kwantum-
mechanica die het duaal karakter introduceerde
in het begin van de vorige eeuw, getracht dit
uit te pluizen. Op dit ogenblik kunnen we stellen
dat noch het golfkarakter noch het deeltjeska-
rakter op zich afdoende zijn om het geobser-
veerde te verklaren. We gaan hier niet alle
ingenieuze en soms bloedmooie experimenten
beschrijven die het duaal karakter van licht
aantonen, maar we hebben het gegeven wel
nodig om verder te speuren naar het hoe en
waarom van licht.

Een historische noot

Archeologisch onderzoek toont aan dat
de oude Assyriérs reeds zo'n zesduizend jaar
geleden over lenzen beschikten en dus eigenlijk
met licht experimenteerden. Uit niets blijkt dat
ze de werking ervan begrepen maar de lenzen
werden wel als vergrootglas gebruikt. De
Grieken maakten spiegels en hadden ook lenzen
waarmee ze optische waarnemingen verrichtten.
Hieruit concludeerden zij dat het licht zich
rechtlijnig voortplantte als een stroom van
minuscule deeltjes. Het bleef echter een raadsel

of deze deeltjes zich nu van het voorwerp naar
het oog verplaatsten of omgekeerd. Deze kennis
over het licht bleef zowat constant tot in de
17de eeuw. In de loop van die eeuw, waarin
verschillende uitmuntende ambachtslui allerlei
optische instrumenten ontwikkelden (brillen,
telescopen, microscopen), ontstond een diepe
tweespalt in de beschrijving van licht. Isaac
Newton hield vast aan de deeltjesstroom, reeds
geponeerd door de Grieken, en kon hiermee
zaken zoals spiegeling, breking en zelfs het
opsplitsen van wit zonlicht in verschillende
kleuren door een prisma verklaren. ‘Zijn licht-
stralen niet zeer kleine lichamen die uitgestuurd
worden door schijnende voorwerpen? (Isaac
Newton). Christiaan Huygens daarentegen ont-
wikkelde een theorie die volledig gebaseerd was
op het licht als golf en die een prima verklaring
opleverde voor de vele waarnemingen.

In de tweede helft van de 19de eeuw
kwam James Clark Maxwell met een verrassend
eenvoudige beschrijving waarin hij in vier
wiskundige vergelijkingen de ganse theorie
van elektriciteit en magnetisme samenbracht
en onmiddellijk het bestaan van elektromagne-
tische golven voorspelde: licht is een elektro-
magnetische golf! Dit gaf de aanhangers van
de golventheorie een enorme voorsprong op
de deeltjesfanaten, maar hun triomf was van

korte duur. Nog geen vijftig jaar later werd
alles door elkaar geschud. Toeval wou dat de
Duitse gloeilampenindustrie in het begin van
de 20ste eeuw een ‘technologisch’ probleem
voorlegde aan Max Planck. Het was genoeg-
zaam bekend dat een verwarmde gloeidraad
licht uitstraalt. Een groot deel van de energie
die in de gloeidraad afgegeven wordt, wordt
echter omgezet in warmte en niet in zichtbaar
licht. Vandaar de vraag hoe men gloeidraden
kon maken die meer licht en minder warmte
zouden uitstralen. Voor een antwoord op deze

vraag moest Max Planck naar de fundamenten
van een heet stralend voorwerp gaan; hij was
trouwens bitter weinig geinteresseerd in het
technologisch aspect van de vraag. Hij presen-
teerde het verrassende beeld dat een gloeidraad
opgebouwd is uit onooglijk kleine, trillende
deeltjes — oscillatoren — die via het licht welbe-
paalde pakketjes energie kunnen opnemen of
afgeven. Deze revolutionaire denkpiste werd
door Einstein verder uitgewerkt; hij stelde dat
het licht zelf uit fotonen bestaat die elk een
pakketje energie vervoeren. Deze en andere
bevindingen die de geboorte van de kwantum-
mechanica inleidden, legden de ‘waarheid’
terug in het kamp van de deeltjes. ‘Vijftig jaar
van zorgvuldig broeden hebben me geen stap dich-
ter gebracht bij het antwoord op de vraag “Wat
zijn lichtkwanta?” Tegenwoordig denkt elke Tom,
Dick en Harry dat ze het weten, maar ze weten het
niet.” (Albert Einstein).

Nu nemen we aan dat het duaal karakter
van licht een natuurlijk gegeven is. Afhankelijk
van de manier waarop we naar licht ‘kijken)
toont het zich als golf of als deeltje.

Een golfverschijnsel
Licht is een elektromagnetische golf die zich door
de ruimte beweegt, ook door de lege ruimte.
Het feit dat de ruimte leeg kan — niet moet —

zijn, maakt de lichtgolven zeer bijzonder in
vergelijking met andere golfverschijnselen. Maar
voor we dieper ingaan op het begrip elektro-
magnetische golf, beschrijven we eerst een golf
in het algemeen. Aan de hand van enkele voor
ons meest ‘zichtbare’ golffenomenen introduce-
ren we drie begrippen.

De meest bekende golven zijn de golven die op
het water ontstaan wanneer we er een steen
ingooien of als er een wind over het oppervlak
waait, de golven die over de snaar van een
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