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Entwickelt fiir das hessische Kerncurriculum
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b alltagsnahe Einfiihrung in das Fach Physik und den naturwissenschafltichen Erkenntnisweg
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Versuche und Materialien
* zu Beginn jedes Unterkapitels .’
* grolBe Auswahl an Versuchen (V) und
Materialien (M)

Bearbeitung der Kasten unabhangig
voneinander

zugehorige Arbeitsauftrage
selbststandiges Entdecken der Inhalte
* Abdecken der Kompetenzerwartungen
in besonderem Mal3e

benoétigte Fachmethoden in griinen
Methoden-Kasten
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Schiilerexperimente \..

* zentrale zur -
Vertiefung oder Erarbeitung des Stoffes

* ausfihrliche Erlauterungen und
Auswertungsfragen erméglichen ein
selbststandiges Durchfiihren der
Experimente

* Auch hier werden benétigte Methoden
kurz vorgestellt

Licht und Schatt
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Erarbeitung ‘

* Theorieseiten P

* Erklarung des neuen Stoffs

* ein oder mehrere -Kasten auf

jeder Doppelseite

benotigte Methoden- oder
Wissenswert-Kasten

Arbeitsauftrage zum Anwenden des
neuen Wissens immer unten rechts
auf jeder Doppelseite
Musteraufgaben, die das Vorgehen
verdeutlichen

Exkurse enthalten vertiefende Inhalte
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Vermischte Aufgaben \
* zum Ende jedes GroRBkapitels

* umfangreichere Aufgaben zum Vertiefen

* kirzere ,Basisaufgaben

* vernetzende ,Zusammenfassende Aufgaben®
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Selbsttest

* zum Ende jedes GroRBkapitels

* Prifen des Verstandnisses der neuen Inhalte

* Aufgaben zu jedem Kompetenzbereich

* bereitgestellte Losungen

* Selbstbewertung der Leistung

e Auswertungskasten mit Informationen zum Nachlesen
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Zusammenfassung

* am Ende jedes GroRBkapitels

* Zusammenfassung der wichtigsten Inhalte

« gute Ubersicht zum Lernen fiir die Klassenarbeit

Bildlich gesprochen: Erklarung der Symbole c.c.c..eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiteceeecce e

1\ Basisaufgaben

2\ Fortgeschrittene Aufgaben; zu diesen Aufgaben findest du im
Mediencode der Seite hinterlegte Losungshinweise.

%eo Die lcons verweisen auf digitale Materialien. Du findest diese im

vboo2 Mediencode (ganz oben rechts) hinterlegt. Du kannst den QR-
Code scannen oder die Nummer darunter auf www.ccbuchner.de

im Suchfeld eingeben (z. B. Eingabe ,,L67213-001%) und X 167213-001 o

gelangst so zu den Materialien der Doppelseite. www.ccbuchner de
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Sicher experimentieren in Physik

Verhalten in Fachraumen der Physik

1.

10.

Fachraume dirfen nur bei Anwesenheit einer Lehrkraft betreten werden.

In Fachraumen darf weder gegessen noch getrunken werden.

Schultaschen und Jacken sind so abzulegen, dass niemand dartber
stolpert bzw. genligend Platz zum Vorbeigehen ist.

Gerate und Versuchsaufbauten (z. B. am Experimentiertisch vorne)
durfen ohne Erlaubnis der Lehrkraft keinesfalls berihrt werden, auch
wenn die Situation vollig ungefahrlich erscheint.

Die elektrische Energie- und Gasversorgung darf eigenmachtig nicht
bedient werden.

Beschédigte Steckdosen, Stecker, Geréte oder Kabel sowie offene Gas-
héhne, Gasgeruch oder andere Gefahrenstellen sind sofort der Lehrerin
oder dem Lehrer zu melden.

Im Gefahrenfall einen Not-Aus-Schalter betétigen; Standorte und die
Bedienung von Not-Aus-Schaltern sind bekannt.

Wer anderen im Gefahrenfall hilft, achtet auf seine eigene Sicherheit.

Die Standorte ...

* der Feuerldscheinrichtungen,

* des Erste-Hilfe-Materials und

* des nachsten Telefons (im Notfall ggf. auch Handy nutzen) sind
bekannt.
Notrufnummern 112 (integrierte Leitstelle) oder 110 (Polizei)
(beim Schultelefon muss erst O gewéhlt werden und dann 112 bzw.
110).

Bei einem Feueralarm sind die Verhaltensregeln zu beachten; der
Fluchtweg ist bekannt.

Sicher experimentieren in Physik
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Verhalten beim Experimentieren

1. Beim Experimentieren diirfen Mappen und Kleidungsstiicke nicht auf
dem Experimentiertisch abgelegt werden. Es ist darauf zu achten, dass
es keine Stolperfallen (z. B. Schultaschen) gibt und gentigend Platz zum
Arbeiten ist.

2. Die Schulerinnen und Schuler befolgen die Arbeitsanweisungen der
Lehrkraft gewissenhaft. Versuchsanleitungen sind sorgfaltig zu lesen. Bei
Unklarheiten fragen die Schilerinnen und Schiler die Lehrkraft.

3. Dievon der Lehrkraft angeordneten Schutzmallnahmen sind zu befolgen
(u.a. bei offenen Flammen, erwdrmten Flissigkeiten oder bei elektrischer
Gefahrdung), um sich selbst und andere Personen nicht zu gefahrden.

4. Beschadigte Steckdosen, Stecker, Geréte oder Kabel sowie offene Gas-
hahne, Gasgeruch oder andere Gefahrenstellen sind sofort der Lehrerin
oder dem Lehrer zu melden. Geréte sind sorgfaltig zu handhaben.

5. Ohne die Erlaubnis der Lehrkraft (ggf. Lehrkraft zum eigenen

Experimentierplatz holen und um Kontrolle des Aufbaus bitten)
+ durfen keine Gerate eingeschaltet werden,
* darf die Arbeit mit den Versuchsmaterialien nicht begonnen werden.

6. Eigenmachtig ,mal etwas ausprobieren®ist ohne Erlaubnis der Lehrerin
oder des Lehrers untersagt.

7. Im Gefahrenfall oder bei einem Unfall ist sofort die Lehrkraft zu rufen.

8. Nach Beendigung des Versuchs
* wird dieser ordnungsgemaR abgebaut (z. B. Elektroschalter aus-
schalten),
» werden Versuchsmaterialien an ihren Platz zurlickgebracht,
* wird der Arbeitsplatz falls nétig gesdubert; ggf. auch die Hande
gewaschen.

9. Aus Sicherheitsgriinden diirfen Experimente, die in der Schule gezeigt
oder unter Aufsicht der Lehrkraft von Schiilerinnen und Schiilern
durchgefiihrt wurden, nicht gedankenlos oder leichtsinnig zu Hause
wiederholt werden. Bei Heimexperimenten ist auch auf Sicherheit zu
achten.




B\ Optik

Sehvorgang . Schattenbild
.. ondphasen
Empfanger o SchattenrauLn
eflexion Brechung
Sender  segebid Mond-
finsternis Sonnen-
Kernschatten Auge Schatten finsternis
Reflexions- : :
egeesxéfc);S Lichtausbreitung Strahlengang

Halbschatten Absorption  Streyung
Lichtbiindel ~ Lichtstrahl Spiegelbild

Du kannst in diesem Kapitel entdecken, ...

» wie du die Ausbreitung von Licht mithilfe des Lichtstrahlmodells nachvollziehbar
machst.

 wie du den Sehvorgang anhand des Sender-Empfanger-Modells begriindest.
 wie du Schatten und Schattenbilder konstruierst und experimentell untersuchst.
e wann es an Grenzflachen zu Reflexion, Streuung und Brechung des Lichts kommt.
» welche Eigenschaften fiir Spiegelbilder aus der Lichtausbreitung folgen.

e dass sich astronomische Phanomene wie Mondphasen und Finsternisse durch
Ubertragen obiger Modelle auf Sonne, Erde und Mond erkléren lassen.

AuBerdem erfihrst du etwas dariiber, wie du ...

¢ den Weg des Lichts mit dem Strahlenmodell darstellst (S. 57).

¢ Versuchsskizzen erstellst (S.55).

¢ Schattenbilder mithilfe des Strahlenmodells konstruierst (S.57).

m Kapitel B: Optik — die Physik des Sehens
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Licht und

In welchen Situationen kannst du Lichtstrahlen
sehen? Handelt es sich dabei wirklich um , Strahlen“?
Was befindet sich in den Bereichen dazwischen?

G d o N

vi

Warum wir Dinge sehenkdnnen ..........................c

Warum kénnen wir einen Gegenstand sehen? Reichen unsere
Augen dafiir aus, oder wird noch etwas Anderes benétigt? Welche
Rolle spielt Licht beim Sehvorgang? Mit einem einfachen Versuch
kannst du das untersuchen:

Schneide in einen geschlossenen Karton, z. B. einen Schuhkarton,
ein kleines Loch, sodass du hineinschauen kannst. Lege einen
kleinen Gegenstand in den Karton und schau hinein.

Erweitere dann den Karton um ein zweites kleines Loch, durch das
du mit einer Taschenlampe leuchten kannst. Leuchte in den
Karton und schaue erneut durch das

Karton Spielfigur
Guckloch. Lampe

Benotigte Materialien:

« (Schuh)Karton

« Taschenlampe

« Beliebige kleine
Gegenstande

« Schere

Wenn wir eine Sonne zeichnen,
dann zeichnen wir sie meistens so,
dass von ihr mehrere Lichtstrahlen
ausgehen. Meistens konnen wir
solche Lichtstrahlen nicht sehen;;
in manchen Situationen allerdings™
schon. -

Arbeitsauftrag ......................

a) Beschreibe deine Beobach-
tungen durch das Guckloch
fur den Fall ohne Taschen-
lampe fur verschiedene
Gegenstande.

b) Wiederhole den Versuch
nun mit Taschenlampe.
Beschreibe erneut deine
Beobachtungen.

c) Vergleiche deine Beobach-
tungen. Uberlege dir, warum
sich deine Beobachtung
verandert.

d) Versuche einen Zusammen-
hang zwischen den Ober-
flachen der von dir gewahl-
ten Gegenstande und deren
Sichtbarkeit herzustellen.



V2 Lichtbiindel und Lichtstrahlen ...................coooiimiiiiiiiiii e eaas .

In V1 experimentierst du mit einer Taschenlampe als Arbeitsauftrag .........cccccccceevivnniin..
Lichtquelle. Es gibt aber noch andere Lichtquellen, wie
z.B. eine Glihbirne oder einen Laserpointer. In diesem
Versuch untersuchst du, wie sich das von diesen Licht-
quellen ausgesandte Licht verhalt.

a) Mach die Lichtwege der drei Licht-
quellen in einem abgedunkelten
Raum mithilfe von Wassernebel
(z.B. aus einer Sprihflasche) oder
Kreidestaub sichtbar.

b) Beschreibe, wie sich das Licht bei
den drei Lichtquellen ausbreitet.
Lege dafiir eine Tabelle mit der
Richtung der Lichtabgabe und dem
Grad der Blindelung des Lichtes an.

c) Betrachte die links abgebildete Defi-
nition und begriinde, warum in den
vorherigen Versuchen nicht von Licht-
strahlen gesprochen werden sollte.

d) Stelle einen Karton mit vielen kleinen
Lochern Uber die Gluhlampe und
mache erneut den Weg des Lichts
mithilfe von Wassernebel oder
Kreidestaub sichtbar. Beschreibe

»Ein Strahl ist eine verschwindend diinne gerade Linie,
die an einem Punkt beginnt und von dort in eine Richtung

unendlich weiter verlduft.“ deine Beobachtung.

‘ A e) Erklare, warum man bei der Beob-
,V'fjeo zum Experiment 1 achtung von d) in der Physik eher
in d): von Lichtbuindeln als von Licht-

)
Erklarfilm strahlen spricht.
VD001

V3 Kannmanumdie Ecke sehen? ... . .. e .

Eine brennende Kerze oder eine kleine Lampe wird auf-  Arbeitsauftrag ..........c.cccccevvvinie..
gestellt. Davor werden mehrere Kartonkarten platziert, in
die auf moglichst gleicher Hohe kleine Locher geschnitten
wurden. Richte die Karten zunichst so aus, dass die
Lécher genau hintereinander lie-
gen. Schau nun durch die Lécher
in den Karten auf die Kerze.

a) Beschreibe deine Beobachtung,
wenn die Locher alle sauber in
einer Reihe ausgerichtet sind.

b) Stelle eine begriindete Ver-
mutung auf, ob du die Flamme
noch sehen kannst, wenn die
Locher nicht alle in einer Reihe
angeordnet sind. Beriicksichtige
dabei z. B. deine Alltagserfah-
rungen.

Bendtigte Materialien:
« Einige Kartonkarten
o Kerze

c) Formuliere deine Ruckschlisse,
 Schere

die du aus dem Versuch auf die
Ausbreitung von Licht ziehen
kannst.
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Es werde Licht

Das Auge ist das wichtigste Sinnesorgan vieler Lebewesen. Doch in vél-
liger Dunkelheit ist es nutzlos. Denn das Auge nimmt Licht wahr. Dunkel-
heit bedeutet nichts anderes als die Abwesenheit von Licht.

Das Licht bendtigt immer eine Lichtquelle wie die Sonne oder eine
Kerzenflamme. Von dort kann das Licht andere Kérper beleuchten und
ins Auge gelangen.

Der Mond strahlt zum Beispiel kein Licht aus. Wir kénnen ihn nur sehen,
wenn er von der Sonne beleuchtet wird und das Licht zuriickwirft. Solche
Kérper wie den Mond nennt man daher auch indirekte Lichtquelle.
Kérper wie die Sonne, die selbst Licht erzeugen, heifen dann direkte

B1 \ Das Gluhwiirmchen sendet Licht )
aus, um Partner zu finden. Lichtquelle.

Arten der Lichterzeugung

Bei Lichtquellen kann man zwischen natirlichen und kiinstlichen, d.h.

von Menschen gebauten, Lichtquellen unterscheiden. Die Ursache fiir

das Aussenden von Licht kann jedoch sehr unterschiedlich sein.

* Erhitzen: Manche Kérper fangen bei starker Hitze an zu gliihen.

* Chemische Vorgange: Es gibt Reaktionen, bei denen Licht freigesetzt
wird, z. B. Verbrennungen oder Leuchtorgane bei Tieren.

* Elektrische Vorgédnge: z. B. bei Leuchtdioden (LEDs) wird die Leucht-
wirkung des elektrischen Stroms ausgenutzt.

* Atomare Vorgange: Im Inneren von Sternen wie unserer Sonne finden
atomare Reaktionen statt, die unter anderem Licht erzeugen.

Lichtquellen senden Licht aus. Das Auge kann nur Kérper sehen,
die von einer Lichtquelle beleuchtet werden oder selbst leuchten.

Der Sehvorgang
Wir koénnen einen Koérper dann
sehen, wenn Licht von ihm in unser
Auge gelangt. Dort befinden sich i]
auf der Netzhaut lichtempfindliche
Sinneszellen. Diese nehmen das /%é
Licht wahr und leiten es iber den -
Sehnerv als elektrische Signale an

Sehen ist also ein Zusammenspiel das Gehirn weiter. Dort wird aus

aus Auge und Gehirn. den Informationen ein Bild zusam-

mengesetzt. i]

Normalerweise breitet sich Licht
geradlinig aus (vgl. V2). Nur wenn
es an Objekten wie der Blume in B2 /%
oder dem Mond gestreut wird, &n-

dert e's sem? Bewegungsrichtung B2 \ Das Auge sieht die Blume, weil sie
und wird zurlickgeworfen. von der Kerze beleuchtet wird.
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Das Sender-Empfinger-Modell

Den Sehvorgang kann man sehr gut mit dem Sender-Empfanger-Modell
beschreiben. Dieses Modell beschreibt die Ubertragung von Informa-
tionen von einem Ort zu einem anderen. Der Ausgangsort ist der Sender,
der Zielort der Empfanger. Beim Sehvorgang sind das:

« eine Lichtquelle als Sender, z. B. eine Kerze

* das Auge als Empfanger

Wichtig: Starke Lichtquellen wie die
Sonne oder Laser solltest du niemals

A direkt anschauen. Das Auge kann
i' durch das direkte Licht beschadigt
werden.
Lichtquelle Auge
(Sender) (Empfanger)

In einem beleuchteten Raum sehen wir alle Gegensténde, von denen
Licht in unser Auge gestreut wird. Wenn wir den Raum vollstandig ver-
dunkeln und es keine Lichtquelle mehr gibt, sehen wir nichts. Genauso
sehen wir nichts, wenn wir die Augen schlieRen.

Beim Sehen gelangt Licht von einer Lichtquelle direkt oder indirekt
Uber einen Gegenstand in unser Auge. Die Lichtquelle ist der
Sender, das Auge ist der Empfanger. Gegenstande sehen wir, wenn
sie Licht in Richtung Auge streuen oder selbst Licht aussenden.

ATDEItSAUFLIAZE ...ttt ettt e e e e e s s eeeee e e e .

1\ Du bekommst im Herbst eine Ja-
cke geschenkt, die auftreffen-
des Licht stark streuen kann.
Begriinde, warum es insbe-
sondere fir den Schulweg
sinnvoll ist, die Jacke zu tragen.

; ST
Je nachdem, wie viel Licht in unser Auge fllt, ver-

W

dndert sich der Durchmesser der Pupille.
Das Verkleinern der Pupille dient als Schutz fur die

2\ Untersuche deine Schultasche

auf Reflektoren und teste die Re- Sehzellen gegen eine eventuelle Uberbelichtung.
flektoren mithilfe einer Taschenlampe in einem Die Veranderung der Pupille ist ein Reflex und vom
abgedunkelten Raum. Notiere deine Ergebnisse Willen nicht beeinflussbar.

und stelle sie der Klasse vor. Nimm verschiedene, nicht zu helle Lichtquellen

(z.B. Taschenlampe, Smartphone-Display) und
néhere dich damit seitlich dem Auge deines Bank-
nachbarn. Gehe sicherheitshalber nicht néher als
etwa 20 cm heran. Beobachte die Verdnderungen
der Pupille und ziehe damit Riickschlisse auf die
4\ Beschreibe, wie du den Lichtweg sichtbar machen Helligkeit der jeweiligen Lichtquelle.

kannst. Denke dabei z. B. an Situationen, in denen

du die Lichtblndel der Sonne sehen kannst.

3\ Erklare mit dem Sender-Empfanger-Modell den
Unterschied zwischen dem Sehen einer Kerze und
dem Sehen des Mondes. Erldutere in beiden Fallen
das Modell anhand einer Skizze.

G weitere passende Aufgaben: S.72, Nr. 1,2
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6 DEaan

B3 \ In Auge 1 fallt kein von der Kerze
ausgesendeter Lichtstrahl. Auge Tkann
deshalb die Kerze nicht sehen, Auge 2
schon.
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Lichtstrahlen

Wir haben bereits gesehen, dass sich das Licht eines Lasers geradlinig
ausbreitet (5.47,V3). Bei anderen Lichtquellen, die Licht in verschiedene
Richtungen zugleich senden, breitet sich das Licht geradlinig in die jewei-
lige Richtung aus (vgl. B3).

Verhindert man die Ausbreitung des Lichts in alle Richtungen und lasst
z.B. mithilfe von Blenden nur die Ausbreitung in eine bestimmte Rich-
tung zu, so erhdlt man ein Lichtbindel (vgl. B4). Scheinwerfer oder
Taschenlampen senden beispielsweise ein Lichtbindel aus. Ein sehr
enges Lichtblindel wird bei einem Laser erzeugt (vgl. S.47,V2).

Selbst wenn man wie in B3 das Licht einer Lichtquelle durch immer
kleinere Lochblenden einengt, so erhdlt man immer noch ein Licht-
bundel. Man kann sich aber vorstellen, auf diese Weise ein unendlich
dunnes Lichtbiindel zu erzeugen. Diese ldealvorstellung nennt man
Lichtstrahl. Sie hilft dabei, die Realitét einfacher beschreiben zu kénnen.

H H—Blenden

Leuch
euchte : Lichtbtndel

B4 \ Mithilfe von Blenden lasst sich ein immer engeres Lichtbindel erzeugen.

Das von einer Lichtquelle ausgesendete Licht breitet sich nicht unend-
lich schnell, sondern mit der Lichtgeschwindigkeit aus. Diese betragt in
Luft und im Vakuum etwa 300 OOOkTm. Damit bendtigt das Licht bei-
spielsweise von der Sonne zur Erde etwa 8,3 min.

Modell der Lichtausbreitung: Licht breitet sich geradlinig mit
einer bestimmten Geschwindigkeit aus. Das kann mithilfe von
Lichtstrahlen veranschaulicht werden.

Lichtstrahlen und Sehvorgang

Wir Gibertragen unsere Vorstellung der Lichtausbreitung auf die Situation
in Abb. B2. Die Lichtstrahlen, die von der Kerze ausgehen, treffen nur
dann in unser Auge, wenn nichts im Weg steht, wie beispielsweise die
Mauer. Daher sieht nur Auge 2 die Kerze. Aus diesem Grund kénnen wir
nicht ohne Hilfsmittel ,um die Ecke sehen®.

Wir kénnen einen Gegenstand nur dann sehen, wenn die Licht-
strahlen, die von ihm ausgehen, in unser Auge treffen.
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Strahlenginge mit dem Strahlenmodell konstruieren

Das Modell der Lichtstrahlen kdnnen wir nutzen, um den Weg des Lichtes zeichnerisch zu ermitteln. Einen
gezeichneten Lichtweg nennt man Strahlengang. Dabei zeichnet man Lichtstrahlen als gerade Linien mit
Pfeilen in Ausbreitungsrichtung des Lichts. Beim Konstruieren eines Strahlengangs geht man so vor:

1. Markiere die Punktlichtquelle als Kreis mit X.

2. Zeichne von der Mitte des X aus gerade Lichtstrahlen.

3. Zeichne besonders die Randstrahlen, die gerade noch an den
Kanten eines Hindernisses oder einer Offnung vorbeilaufen.

4. Verlangere die Randstrahlen in Ausbreitungsrichtung. Lichtquelle

Randstrahlen

Die Randstrahlen begrenzen nun das Lichtbiindel und zeigen den
Bereich an, in den Licht gelangen kann.

Musteraufgabe

Eine kleine Lampe steht hinter einer Wand mit einer Offnung. Wand
Konstruiere den Strahlengang und markiere den Bereich hinter
der Wand, in dem die Lichtquelle sichtbar ist.

. A o ichtbarer Bereich
Betrachte die Lampe als punktférmig. Verwende fur die Zeich- @ EEEEEEN
nung die oben erlauterte Methode zur Konstruktion von Strahlen- Lampe

gangen.

ATDEItSAUFLIAZE ...ttt ettt e e e e e s s nnnraeee .

6\ Ordne den Definitionen a) bis d) die passenden 9\ Beschreibe, wie der sichtbare Bereich in der Mus-
Begriffe zu und formuliere je einen Beispielsatz, in teraufgabe sich von dem Bereich unterscheidet, in
dem der Begriff vorkommt: den das Licht nicht gelangt.

Lichtstrahl, Lichtbiindel, Blende, Randstrahl

a) begrenzt den Bereich, in den Licht gelangt

b) Bereich, in dem sich Licht in eine Richtung aus-
breitet

¢) unendlich diinne Darstellung eines Lichtwegs

d) undurchsichtige Wand mit durchsichtiger Off-
nung zur Regulierung des Lichtweges

10\Nutze die Musteraufgabe und verschiebe in Ge-
danken die Position der Lampe. Notiere jeweils,
was mit dem Bereich passiert, in den das Licht
gelangt.

a) Entferne die Lichtquelle in waagerechter Rich-
tung von der Wand weg.

b) Verschiebe die Lichtquelle in Gedanken néher

7\ a) Skizziere einen selbstleuchtenden Gegenstand an die Wand.
und ein Auge. Konstruiere den Strahlengang fur
den Sehvorgang.

b) Ergdnze nun eine zweite Skizze fiir den Seh-
vorgang eines beleuchteten Gegenstandes.
Nenne und begriinde, was du im Vergleich zu a)
in deiner Skizze ergdnzen musst, damit das
Auge den Gegenstand sieht.

11\ Ersetze in der Musteraufgabe
die Lampen durch zwei Licht-
quellen, die sich oberhalb und L1®
unterhalb der urspriinglichen
Lichtquelle befinden. Zeich-
ne fiir beide den Strahlengang ~ -2(X)
ein und markiere jeweils den

8\ Berechne mithilfe der Angaben auf der linken beleuchteten Bereich. Ver-
Seite die Entfernung zwischen Sonneund (4 gleiche die Bereiche beider [
Erde (vgl. Kapitel 11). Hilfe Lampen. Hilfe
HF001 HF002

G weitere passende Aufgaben: S.72, Nr. 3,5
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Licht und Schatten

‘Wenn Sonnenlicht oder das 2
Licht einer Lampe auf uns
. trifft, werfen wir einen
& Schatten. Das gilt fiir alle
B Objekte, die fiir Licht
nicht durch- 5ed 4
lissig sind.48 " e

7 -
e 4

- s " =
e s iz == s pulsen
T o= = = P Wovon hingt esab, ob man bei einem Objekt einen Schatten
e = sehen kann oder nicht? In welche Richtung zeigt der Schatten?
- Warum ist ein Schatten manchmal gr6Ber und manchmal kleiner? T

—— e it y r > Y, - _/
2 - = ” -

V1 Schattenspiele ... .

Mit den Hinden lassen sich auf einer Wand oder  Arbeitsauftrag ........ccccceeeeiiiiiciiiinnnneeeenn.
einem Schirm Figuren erzeugen: zum Beispiel ein
Hund, ein Vogel oder ein Hase. Dabei sieht man
nicht die Hand selbst, sondern nur ihr Schattenbild.
Entscheidend ist, welche Teile des Lichts durch die
Hande abgeschirmt werden. So entsteht aus der
Form der Hande ein Umriss auf dem Schirm.

a) Erkundet, warum aus den Handen auf
dem Schirm eine Tierfigur entstehen kann.
Arbeitet dafiir zu zweit.

b) Beschreibe, wie du die Figur vergroRern
oder verkleinern kannst.

c) Begriinde, warum die Schattenfigur nur
den Umriss deiner Hande zeigt und keine
Farben oder Details.

d) Erstelle eine Skizze der Taschenlampe,
deiner Hande und des Schattenbildes auf
der Wand. Zeichne daftr mit dem Lineal
die duBersten , Lichtstrahlen” die die
Hénde gerade noch so streifen und ver-
léngere sie bis zur Wand.
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V2 SONNENUNK ......oiiiiiiiiiiiiii e .

Schon vor vielen Jahrhunderten nutzten Menschenden  Arbeitsauftrag .........coccceeeiiiiiiiiiinnnn.
Schatten der Sonne, um die Tageszeit zu bestimmen. Bei
einer Sonnenuhr fallt das Licht der Sonne auf einen Stab.
Der Stab wirft einen Schatten auf eine Skala. Weil die
Sonne im Laufe des Ta-
ges scheinbar Gber den
Himmel wandert, ver-
andert sich auch die
Richtung des Schat-
tens. So kann man an
der Lage des Schattens
die Uhrzeit ablesen.

a) Beschreibe die Veranderung des
Schattens des Stabs im Lauf eines Ta-
ges. Erklare, wie du mit dem Schatten
eine Uhrzeit bestimmen kannst.

b) Formuliere eine begriindete Vermu-
tung, wann der Schatten bei einer
Sonnenuhr im Verlauf eines Tages be-
sonders kurz, wann besonders lang ist.

c) Baue dir mit einfachen Hilfsmitteln,
z.B. einem Karton als ,, Ziffernblatt“
und einem Holzstab, selbst eine
Sonnenuhr. Lege deine Uhr an einen

Stunden- festen Ort und bringe tber den Tag

anzeige verteilt eine Skala an.

Bendétigte Materialien:

¢ Karton oder Holzbrett

* langer Holzstab
 wasserfester Stift

¢ Schere oder Holzbohrer

d) Begriinde, ob deine Sonnenuhr ein
prazises Messgerat ist, um die Uhrzeit
anzugeben. Beschreibe Ungenauigkei-
ten, die bei der Sonnenuhr auftreten.

V3 Woiistdie Lampe? ...........oooiiiiiiiiiiiiiii e .
: Arbeitsauftrag .........cccccovevnnnneiinnnnnn.. .

a) Beschreibe das Bild genau. Welche
Gegenstande siehst du? Wo befindet
sich der Schatten?

b) Ubertrage die Situation als einfache
Skizze in dein Heft. Zeichne nur die
Tasse und den Schatten auf dem
Boden. Du kannst auch die hinterlegte
Vorlage nutzen. Markiere in deiner
Skizze den Rand des Schattens.

c) Stelle eine Vermutung auf, aus welcher
Richtung das Licht kommen muss.
Zeichne diese Richtung als Pfeil ein.

Auf dem Bild siehst du mehrere Objekte, die beleuchtet d) Z?ichne von gegenUberliegenden
werden. Die Lichtquelle wird allerdings nicht dargestellt. Ranierz.d.es Schzttens delk']Ta.sse
Trotzdem kann der Schatten verraten, wo die Lichtquel- %Tar?trgncli:rin \j:rléenn Z:f?ji:lr_lﬁﬁ;
le gestanden haben muss. Dafiir musst du den Weg vom o ger

) | dann, bis sie sich schneiden. Was muss
Schatten zur Lichtquelle zuriickverfolgen.

' ) ) : ' ) sich an dem Schnittpunkt befunden
Die Abbildung ist auch tber den Link hin- haben? Stimmt das Ergebnis mit deiner

terlegt, damit du besser damit arbeiten Q Vermutung aus c) iiberein?
1
kannst. BI001



6 o Licht und Schatten ...

V1 Die GroBe von Schatten beeinflussen ....................ccocooiiiiiiiii .

Wird ein Gegenstand beleuchtet, dann heift der Bereich ~ Arbeitsauftrag ..........cccccceevevieennnie. .
hinter dem Gegenstand, in den kein Licht gelangt, Schat-
tenraum. Die Begrenzung des Schattens erfolgt durch die
Randstrahlen (vgl. auch Methode S.51).

a) Schreibe eine kurze Anleitung, wie
man selbst seine eigene Schatten-
groRe und Schattenform beeinflus-

Mit einer hellen Lampe kann man riesige Schatten an der sen kann.
Wand des Physiksaals erzeugen. Diese nennt man auch  b) Lass deine Anleitung testen, indem
Schattenbilder. Du musst dabei alle anderen Lichtquellen du einen Mitschiler oder eine Mit-

schilerin bittest, nur nach deiner
Anleitung einen moglichst grofen
Schatten zu werfen.

ausschalten! Je nachdem, wie du zur Lichtquelle stehst,
kann dein Schatten groBer oder kleiner als du sein - oder
genau so grofs.

V2 Die Entstehung von Schattenbegrenzungen .....................cccooiiiii .

Um die Schatten genauer zu untersuchen, verwenden wir ~ Arbeitsauftrag ..........ccccecceviiiiiin. .
jetzt ein Teelicht, einen Holzklotz als Gegenstand und ei-
nen weiBen Karton, auf dem wir den Schatten beobachten.
Wir wollen das zugehdrige Schattenbild nicht nur be- der Schatten verindert, wenn man
schreiben - sondern auch erkunden, wie es zustande dlie Kame. dan Mz eder dam
kommt. Dabei hilft eine Schnur, mit der wir den Weg des Karton vérschiebt. Notiere deine
Lichts nachvollziehen kénnen. Beobachtungen und dokumentiere
sie mit geeigneten Fotos.

a) Baue den Versuch wie in der Abbil-
dung auf und beobachte, wie sich

b) Befestige nun weiles Papier auf
dem Karton und zeichne die Schat-
tenbegrenzung ein. Lésche an-
schlieBend die Kerzenflamme, span-
ne eine Schnur vom Kerzendocht
zur Schattenbegrenzung und ver-
folge ihren Weg.

E:;j c) Formuliere mithilfe des Schnur-

— verlaufs eine Erklarung dafir, wie die
Schattenbegrenzungen zustande
kommen. Ergdnze deine Notizen
durch eine aussagekraftige Skizze.

V3 Schattenbilder von zwei Lichtquellen ... .

Ergdnzt man das Experiment V2 durch eine zweite Arbeitsauftrag ..........ccoooovvceieeeiininnnnne.
Kerze, dann erhalt man verschiedene Schattenberei-
che. Jede Kerze kann Teile des Schattenraums der
anderer? Kerz'e beleuchten. So entste.hen Halbthat— ander zu bewegst. Dokumentiere das Ex-

ten. Bei geeigneter Anordnung bleibt ein Teil des periment mithilfe von Versuchsskizzen und

Schattenbereichs komplett lichtlos. Man spricht pragnanten Beschreibungen. Erzeuge dann
dannvon einem Kernschatten (Vg' Methode rechts). mit den beiden Kerzen einen Kernschatten.

Probiere aus, wie sich die Schattenbereiche
andern, wenn du die beiden Kerzen aufein-



V4 Schattenbilder von mehreren Lichtquellen

Je mehr Lichtquellen einen Gegenstand
beleuchten, umso flieBender wird der
Ubergang der einzelnen Schatten inein-
ander. Wir nutzen wieder den schon be-
kannten Aufbau mit dem Holzklotz und
dem weiBen Karton aus V2 und V3. Dies-
mal werden noch weitere Kerzen ergénzt,
die alle auf einer Linie stehen (vgl. Metho-
de unten).

V5 Huhn und Ei (fiir Fortgeschrittene)

In V3 hast du Schatten von einem Gegenstand mit zwei
Lichtquellen erzeugt. Aber was passiert mit den Schat-
tenbildern, wenn du nicht nur zwei Lampen, sondern
auch zwei Gegenstdnde nutzt?

Hinterlegt findest du eine Schablone fiir ein Huhn und
ein Ei. Drucke die Schablone aus, klebe sie auf einen Kar-
ton und schneide sie aus.

Materialien zum
Experiment:

Arbeitsblatt
ABO0O1

Methode

Erstellen von Versuchsskizzen

Will man Schattenbilder beschreiben, eignen sich aus-
sagekraftige, beschriftete Skizzen sehr gut, weil man sich
hier auf das Wesentliche des Versuchs konzentrieren
kann. Achte darauf, mit Bleistift und Lineal zu zeichnen
und nur die wichtigen Gegebenheiten mit in die Zeich-
nung aufzunehmen.

Uberlege, aus welcher Perspektive du alles gut darstellen
kannst. Meist ist das von der Seite oder von oben. Fur
das Experiment V3 kann das von oben betrachtet wie
rechts dargestellt aussehen.

Arbeitsauftrag .........cccooovuiiiiiiiiiiiiiiiiiii

a) Entzlinde nacheinander jeweils eine weitere Kerze
und notiere, wie sich der Schattenbereich andert.
Zeichne jeweils eine Versuchsskizze dazu.

b) Erzeuge einen Schatten, bei dem bis zu einem Kern-
schatten die Schattenbereiche méglichst stufenlos
ineinander tibergehen. Dokumentiere das Ergebnis
mit einem Foto.

Arbeitsauftrag .......ccccccoevviiinnniiiennnn.

a) Erzeuge zunéchst mit einer der Lam-
pen und dem Huhn einen Schatten.

b) Stelle nun das Ei mit dazu. Versuche,
den Schatten des Eis in den Schatten
des Huhns zu bringen.

c) Wiederhole Aufgabe b) nun mit zwei
Lampen. Erkunde, wie du die Lampen
und die Gegenstande anordnen
musst, damit die Schatten Ubereinan-
der liegen.

d) Nutze nun zwei verschieden farbige
Lampen und wiederhole Aufgabe c).
Versuche auch den umgekehrten
Weg und versuche, das Huhn in das
Ei zu bringen.
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6 Licht und Schatten

Schattenbildung

Trifft Licht auf einen lichtundurchlassigen Gegenstand, kénnen die
Lichtstrahlen nicht durch ihn hindurchlaufen. Wegen der geradlinigen
Ausbreitung des Lichts entsteht hinter dem Gegenstand ein dunkler
Bereich: ein Schatten.

Stellen wir in diesen Bereich hinter den Gegenstand einen Schirm, kén-
nen wir den Schatten darauf sehen. Der Schatten liegt zwischen den
Randstrahlen, die gerade noch an den Seiten des Gegenstands vorbei-
laufen (B1). Das Gleiche beobachten wir, wenn z.B. ein Baum bei Son-
nenschein einen Schatten auf die Strae wirft (B2).

Gegenstand Randstrahl

Randstrahl

B1 \ Der undurchsichtige Gegenstand
wirft einen Schatten auf dem Schirm. die StralRe.

Werden lichtundurchléssige Gegenstande von einer Lichtquelle
beleuchtet, werfen sie hinter sich einen Schatten. Auf einem
Schirm ist der Schatten als dunkler Bereich sichtbar.

Kernschatten und Halbschatten

Die Darstellung in B1zeigt eine punktférmige Lichtquelle, bei der Strahlen
von einem Punkt in alle Richtungen ausgehen. Viele reale Quellen sind
aber nicht punktférmig, sondern ausgedehnt. Es kommen also Strahlen
aus mehreren Richtungen. Dadurch Uberlagern sich die Schatten. Das
Gleiche passiert bei zwei oder mehreren punktférmigen Lichtquellen.
Durch die Uberlagerung teilt sich der Schatten in einen Kernschatten, wo
gar kein Licht hingelangt, und Halbschatten, zu denen nur ein Teil der
Lichtstrahlen gelangt. Bei zwei Lichtquellen sind die Bereiche durch die
Randstrahlen scharf abgetrennt (B3). Bei ausgedehnten Lichtquellen
entstehen unscharfe Ubergangsbereiche (B4).

L, Gegenftand

a Kernschatten

L2
B3 \ Zwei punktférmige Lichtquellen B4 \ Bei einer ausgedehnten Licht-
erzeugen einen klar abgegrenzten Kern- quelle ist der Kernschatten nicht klar
schatten zwischen zwei Halbschatten- abgegrenzt. Der Ubergangsschatten
bereichen. wird nach auBen immer heller.



Mehrere oder ausgedehnte Lichtquellen erzeugen Kern- und Halb- B

schatten. Der Kernschatten ist der dunkle Bereich, zu dem kein
Licht gelangt. Halbschatten werden nur von einem Teil der Licht-

strahlen beleuchtet.

Methode

Schattenbilder konstruieren

Interaktive Darstellung von Kern- und Halb-
schatten bei verschiedenen Lichtquellen
UB001

Mithilfe des Strahlenmodells kénnen wir Schattenbilder wie auf der linken Seite konstruieren. Daflir mis-
sen wir nur das Lichtbiindel betrachten, das den Gegenstand tatsachlich trifft. Wir zeichnen dann die
Randstrahlen dieses Lichtbiindels ein, die gerade die Rander des Gegenstandes treffen. Das geht einfach
mit einem Geodreieck, da sich Licht geradlinig ausbreitet.

@ @ ®

Lichtquelle

Musteraufgabe ..........cccccoovviiiiiiiiiiiiiiinnnennn.

Konstruiere das Schattenbild einer Streichholzschachtel auf
einem Schirm, die von zwei Punktlichtquellen beleuchtet wird.

Die Lampen sind symmetrisch zur Streichholzschachtel ange-
ordnet und haben einen vertikalen Abstand von 5 Késtchen

zueinander.

Die Schachtel steht 10 Kastchen rechts daneben, der Schirm

weitere 8 Kastchen entfernt.

Arbeitsauftrage ........cccccceeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen,

1\ Erklare mithilfe einer Skizze, wie mehrere Licht-
quellen die Schattenbildung im Vergleich zu ein-
zelnen Lichtquellen verandern.

2\ Beurteile, ob es sinnvoll ist, dass ein Klassen-
zimmer mir zwei Reihen von Leuchtstoffrohren
beleuchtet wird, anstatt mit einer einzelnen hellen
Lampe in der Mitte der Decke.

3\ Bearbeite das hinterlegte Arbeitsblatt [

Arbeitsblatt
A

zur Schattenkonstruktion. Orientiere [bets

dich an der Musteraufgabe.

G weitere passende Aufgaben: S.72,Nr. 4, 6,7; S.73, Nr.16; S.74, Nr. 19

Tipp:

Bei mehreren Lichtquellen und
Gegenstanden fihrst du die
Konstruktion fiir jede Licht-
quelle und jeden Gegenstand
einzeln durch.

Der Kernschatten ist dann der
Bereich, wo von keiner Licht-
quelle Licht ankommt.

Schattenraum

Gegenstand

Schattenbild

Schirm

Halb-
schatten

Streichholz-

schachtel Halb-

schatten

4\ Begrinde mithilfe einer geeigneten Skizze, dass
dein Schatten kiirzer wird, wenn du dich nachts
einer einzelnen StraBenlaterne néherst.

5\ Begriinde mithilfe einer Skizze, dass unter den
folgenden Voraussetzungen der Kernschatten auf
einem Schirm vollstandig verschwindet:

a) Eine ausgedehnte Lichtquelle ist groBer als der
Gegenstand.

b) Der Abstand zwischen Schirm und Gegenstand
ist sehr grof3.
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7 Reflexion, Spiegelung
und Brechung

Wenn die Oberflache eines
Gewdssers sehr eben ist und
nicht durch Wellen gestort wird,
kannst du die Spiegelbilder von
allen Objekten sehen, die sich
am Rand des Wassers oder auf

_ der Oberflache befinden.

R = o 3 o

» Wie entsteht das Spiegelbild? Was ist beim Spiegelbild
vertauscht: oben/unten, links/rechts oder vorne/hinten?

V1 Um-die-Ecke-Schauen mitdem Periskop ... .

U-Boote haben Periskope an Bord, um unter Wasser tiber die  Arbeitsauftrag ..........c.ccooceee.. .
Lage oberhalb des Wasserspiegels informiert zu sein. Man kann
mit ihnen auch um Ecken oder Gber Mauern schauen, ohne
direkt gesehen zu werden. Das Kernstlick besteht aus zwei
Spiegeln im Inneren des Periskops, die die einfallenden Licht-

a) Baue dein eigenes Periskop.

v Achte besonders darauf, dass
die beiden Spiegel parallel zu-
einander stehen. Zum Schluss

strahlen umlenken. wird der Deckel wieder aufge-
Fiir den Bau benétigst du einen langlichen Karton mit Deckel legt, um Lichtreflexe zu ver-
(z.B. einen Schuhkarton), zwei kleine Spiegel (z.B. Spiegel- meiden.

fliesen), Schere und HeiRkleber oder Klebeband. b) Verfolge den Strahlengang vom

beobachteten Gegenstand bis
zum Beobachter. Nutze das
Modell der Lichtausbreitung
und zeichne den Weg eines
Lichtstrahls als Modell fur ein
schmales Lichtblndel in eine
Skizze deines Periskops ein.

c) Versuche eine Regel zu finden,
nach der ein Lichtstrahl von
einem Spiegel reflektiert wird.



V2 Experiment zur Transmission von Licht

Die in M1 beschriebe-

. Bendtigte Materialien:
ne Transmission soll

» Schuhkarton

nun experimentell un- « Smartphone oder

tersucht werden. Tl

Du benétigst dafiir ein « Lichtquelle, z.B. LED-
Messgerit, das die Be- Taschenlampe
leuchtungsstarke mes- « verschiedene Materia-

lien wie z. B. Stoff, Glas,
Papier, ...

sen kann. Die meisten
Smartphones besitzen
z.B. einen Lichtsensor,
der mit einer geeigneten App flr die Messung verwendet
werden kann.

Befestige das Messgerat so in einem verschlieBbaren Kar-
ton, dass der Lichtsensor direkt vor einer kleinen Offnung
sitzt, die du in den Karton schneiden kannst. Richte die
Lichtquelle auf diese Offnung und platziere dann verschie-
dene Objekte zwischen der Lichtquelle und der Offnung.

V3 Absorption und Emission von Licht

Leuchtsterne, die nachts im Dunkeln nachleuchten, sind ein

Arbeitsauftrag ........ccccooevuviiinnnenn. .

a) Skizziere den Aufbau des Versuchs.

b) Miss zunachst die Beleuchtungs-
starke am Messgerat, wenn sich
kein Objekt zwischen Lichtquelle
und Messgerét befindet.

c) Platziere nun verschiedene Objekte
zwischen Lichtquelle und Mess-
gerdt und miss jeweils die Beleuch-
tungsstarke. Halte deine Ergebnisse
mithilfe einer Tabelle fest.

d) Finde Gemeinsamkeiten bei
solchen Materialien, bei denen du
noch eine groRe Beleuchtungs-
starke misst und bei solchen mit
sehr geringer Beleuchtungsstarke.

Arbeitsauftrag ..........ccceeene..... .

beliebter Dekoartikel. lhre Funktionsweise beruht auf dem Pha-

nomen der ,Phosphoreszenz®, bei dem ein Kérper noch nach-
leuchtet, nachdem er mit Licht beleuchtet wurde. Auch Wecker
oder manche Armbanduhren werden mit einer Farbe bedruckt,
die im Dunkeln leuchtet, wenn sie tagstiber von der Sonne oder

einer Lampe bestrahlt wurden.

Bendtigte Materialien: .
« Leuchtstern oder Uhr mit

Leuchtziffern

« verschiedene Lichtquellen:

2. B. rote, griine und * ‘g\
blaue LEDs, Gluhlampe, A

Sonnenlicht, Warmelampe )Q

*J\‘f\

Die Leuchtsterne im Bild nehmen das Licht auf, wenn sie be-
leuchtet werden. Man kann hierbei von Absorption sprechen.
Danach geben sie das Licht (iber einen langeren Zeitraum) wie-

der ab. Man spricht dabei von Emission.

a) Teste verschiedene Licht-
quellen, um den Leuchtstern
oder die Leuchtziffern der
Uhr zum Nachleuchten zu
bringen. Notiere deine
Ergebnisse.

b) Uberpriife den Einfluss, den
die Helligkeit der Lichtquelle
auf die Beleuchtungsstarke
sowie die Leuchtdauer eines
Sterns hat. Beleuchte daftir
den Stern nun noch einmal
mit zwei gleichen Lichtquel-
len. Variiere dabei auch die
Beleuchtungsdauer.

c) Formuliere zwei Je-desto-
Aussagen zu diesem Experi-
ment (vgl. Methode S. 85),
welche die Beleuchtungs-
starke sowie die Beleuch-
tungsdauer der Lichtquelle
beriicksichtigen.



7 Reflexion, Spiegelung und BreChung ................cooieieieieeeceeceeeeeeeeeeeeeereeene

Licht trifft auf Grenzflachen

Was passiert, wenn Licht auf einen undurchsichtigen Korper triffte Wir
kdnnen uns zwei grundsatzliche Méglichkeiten vorstellen: Entweder es
wird vom Kérper aufgenommen oder es wird zurlickgeworfen.

Bei der Aufnahme des Lichts durch einen Kérper spricht man von Ab-
sorption. Es kommt kein oder nur wenig Licht zurlick. Die Oberflache
des Korpers erscheint schwarz oder dunkel. Wenn Licht zurlickgewor-
fen wird, spricht man entweder von Streuung oder von Reflexion.
Die zentrale Rolle dabei spielt die Beschaffenheit der Oberflache des
Kérpers.

NN~ —

B1 \ Weg des gestreuten Lichts B2 \ Weg des reflektierten Lichts
= Bei unebenen Oberflachen wird Licht in viele verschiedene Richtungen
crkdarfilm zur Streuung abgelenkt (B1). Das bezeichnet man als Streuung. Reflexion tritt dagegen

nur bei glatten Oberflachen auf, wenn Licht in eine Richtung zuriick-
geworfen wird (B2).

Absorption: Licht wird vom Kérper aufgenommen.
Streuung: Licht wird ungeordnet in alle Richtungen abgelenkt.
Reflexion: Licht wird in eine bestimmte Richtung zurtickgeworfen.

Reflexion am Spiegel
Eine glatte Oberflache, die Licht reflektiert, nennen wir Spiegel. Das sind
haufig Glasscheiben oder Wasseroberflachen (S.58).

Um den Weg des reflektierten

Lichts am Spiegel zu untersuchen, x,
. . . . //

kénnen wir einen Laserpointer ver-

wenden. Dieser sendet ein sehr

schmales Lichtbundel auf den \/
Spiegel. Wenn wir an geeigneter 7
Stelle einen Schirm aufstellen, kén-
nen wir das am Spiegel reflektierte

Lichtbiindel als roten Punkt auf g3\ Wwegdes Lichtbiindels bei
dem Schirm sehen. Reflexion am Spiegel

Um auch den Weg des Lichtbiindels verfolgen zu kénnen, stellen wir ein
Stlck Pappe so in den Lichtweg, dass das Lichtbiindel die Pappe streift
(B3). Dabei sehen wir, dass einfallendes und reflektiertes Licht in einer
Ebene entlang der Pappe verlaufen.
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Reflexionsgesetz

Noch genauer kénnen wir den Lichtweg mithilfe einer optischen Scheibe
untersuchen. Auf dieser sind ein Spiegel und eine Winkelskala wie bei
einem Geodreieck angebracht. Zudem bendtigen wir wieder einen
Laserpointer oder eine Lampe mit sehr schmalem Lichtbindel.

Nun richten wir die Lichtquelle wie in B4 auf den Spiegel und messen den
Winkel des Lichts zur senkrechten Linie auf dem Spiegel, dem Lot. Lot
und Lichtweg verlaufen auch hier in einer Ebene.

Wir stellen fest: Der Winkel des einfallenden Winkels (Einfallswinkel) ist L
genauso grol8 wie der Winkel des reflektierten Lichts (Reflexionswinkel). g4 ‘-Winkelmessung mit optischler
Scheibe bei Reflexion am Spiegel

IMEIKE ..eeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e e e e e e s eeeeeeas
Einfallender Lichtstrahl, reflektier- L?t
ter Lichtstrahl und Lot liegen in E
einer Ebene. . E )
Einfallswinkel o und Reflexions- Evlvr:;allz- ERe:IVT:LZTS_
winkel a’ sind immer gleich grol3: /aiu\
a=a :

Spiegel

Eigenschaften von Spiegelbildern

Wenn wir in den Spiegel schauen, gelangt das vom Spiegel reflektierte
Licht in unser Auge. Dadurch sehen wir zum Beispiel ein Spiegelbild der
Kerze in B5. Fiir unser Gehirn wirkt es so, als wiirde die Kerze geradlinig
hinter dem Spiegel stehen. Sie befindet sich natirlich nicht wirklich da.
Der in B5 gestrichelt eingezeichnete Lichtweg rechts des Spiegels ist nur
eine Interpretation des Gehirns.

Aufgrund des Reflexionsgesetzes steht das Spiegelbild in gleicher GréRe
und Entfernung zum Spiegel wie der echte Gegenstand. Etwas ist aber
anders. Wenn die Kerze ndher am Spiegel steht als wir, sehen wir die ech-
te Kerze von hinten, ihr Spiegelbild aber von vorne. Bei Spiegelbildern
sind also vorne und hinten, das heiflt die Richtung senkrecht zum Spiegel,  B5 \ Ein Beobachter blickt in den

Beobachter

vertauscht. Spiegel und sieht eine Kerze
IMETKE ..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeereeeeeeae s eee e e e e e s eeeeaeees
. . . . . Bei einem horizontalen Spiegel wie der
Spiegelbilder erscheinen genauso groB und in gleicher Entfernung Wasseroberfliche auf Seite 58 sind
zum Spiegel wie der echte Gegenstand. Allerdings ist beim Spiegel- vorne und hinten gleich oben und
bild die Richtung senkrecht zum Spiegel vertauscht. unten. Deshalb stehen die gespiegel-

ten Hauser auf dem Kopf.

Arbeitsauftrage ........cccovviiiiiiiiiiii s .

1\ Erklare mithilfe einer Zeichnung wie in B1, warum 3\ Wir haben beobachtet, dass
zerknitterte Alufolie glitzert. Konstruiere einen Spiegelbilder genauso groR sind
Strahlengang mit Lichtquelle und Auge. wie der Gegenstand selbst. Auf

dem Foto sieht die gespiegelte

Figur links aber kleiner aus.

Erlautere diesen Ein-

. Hilfe
druckundldseihnauf.  roos

2\ Der Einfallswinkel eines Lichtstrahls auf einen
ebenen Spiegel betragt 35°. Konstruiere den re-
flektierten Strahl und beschrifte die Zeichnung.

G weitere passende Aufgaben: S.72, Nr. 8,9,11; S.75, Nr. 23



B6 \ Der senkrecht im Wasserglas B7 \ Einschragins Wasser-
stehende, ungeknickte Loffel. glas gestellter Loffel.

7 Reflexion, Spiegelung und Brechung

Reflexion und Brechung

Der lange Loffel, derin B7 am Glasrand lehnt,
scheint gleich mehrfach geknickt zu sein.
Stellt man ihn aber wie in B6 senkrecht ins
Glas, so sieht er ganz normal gerade aus. Den
einen Knick kénnen wir uns schon erkléaren:
Der Loffel spiegelt sich an der Wasserober-
flache. Diesist das kleine geknickte Teilsttick.
Wie aber entsteht der zweite Knick — an der
Grenze zwischen Wasser und Luft? Um diese
Frage zu beantworten, Uberlegen wir uns
noch einmal genau, warum wir den Loffel
Uberhaupt sehen. Wir erkennen ihn, weil

Da das Glas in B1 eine geringe Wand-
starke besitzt und sich Wasser und
Glas hinsichtlich der Lichtbrechung
sehr dhnlich verhalten, kann man in

guter Niherung die Grenziiberginge auf Seite 59.
am Glas vernachlassigen.
Lichtbrechung
Merke .....cceveviiiiiiiiiiiiiii

Einfalls- und Brechungswinkel misst
man vom Lot aus.

Licht vom Loffel aus in unser Auge gelangt. Das Licht muss dazu das
Wasser, die Wasser-Luft-Grenze und die Luft durchqueren. Die Durch-
querung verschiedener Schichten sorgt fir den Knick, vgl. V2 und V3

Trifft Licht schrag auf die Grenzflache zweier verschiedener,
lichtdurchléssiger Materialien, so dndert es seine Richtung. Dieses

Phanomen nennt man Brechung des Lichts.

Wir lassen ein schmales Licht-
biindel auf eine Wasseroberflache
fallen. Variieren wir nun den Ein-
fallswinkel a, dann ist fur schrag
einfallendes Licht der Brechungs-
winkel B stets kleiner als der Ein-
fallswinkel a. Nur wenn das Licht
senkrecht auf die Wasseroberflache
trifft, behdlt es seine Richtung bei.
Brechung beobachtet man nicht
nur bei Wasser, sondern immer an
der Grenzschicht zweier lichtdurch-
l&ssiger Materialien (vgl. B8).

Ist der Brechungswinkel B, wiein B8,

:Lot

1

! optisch
! Einfalls- diinneres
| winkel o Medium

kleiner als der Einfallswinkel o, dann
heilt Material 2 optisch dichter als
Material 1. Material 1 ist dann das

Grenzflache

Brechungs-  optisch
winkel B dichteres
Medium

optisch diinnere Medium (vgl. B9). B9 \ Fachbegriffe der Lichtbrechung.

Das Licht wird beim Ubergang ins optisch dichtere Medium zum

>

Erklérfilm zur Brechung R

V003 Lot hin gebrochen.
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Welches das optisch dichtere Me-
diumist, hangt immer von der Kom-
bination der beiden Materialien ab.
So ist zum Beispiel bei der Kom-
bination Luft - Wasser das Wasser
optisch dichter, bei der Kombina-
tion Wasser - Glas aber das Glas das
optisch dichtere Medium.

Wir verfolgen nunin B10 den Strah-
lengang beim Ubergang vom op-
tisch dichteren in das optisch diinnere Medium. Wie zu erwarten war,
wird hier das Licht vom Lot weg gebrochen (Strahlen 1-7). Dies trifft fur
diese Strahlen aber nur auf einen Teil des Lichts zu; der andere Teil wird
an der Wasseroberflache reflektiert (gut zu sehen bei Strahl 7). Ab einem
bestimmten Grenzwinkel beobachtet man nur noch Reflexion (Strahl 8).
Diesen Sonderfall nennt man Totalreflexion.

B10 \ Lichtquelle unter Wasser:
Brechung und Reflexion.

Das Licht wird beim Ubergang ins optisch diinnere Medium vom
Lot weg gebrochen. Wenn der Einfallswinkel zu groB wird, kommt
es stattdessen zu Totalreflexion.

MUSEeraufgabe ........ccc.ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e

Begriinde mithilfe einer Lésung
Zeichnung genau, wieso Die Lichtstrahlen werden in B11 an der Wasseroberflache gebrochen. Unser
ein in Wasser einge- Gehirn interpretiert die Strahlen dann so, als ob sie sich geradlinig ausbrei-
tauchter Stab geknickt ten wiirden. Eigentlich ist aber der Weg des Lichts abgeknickt und der Stab
aussieht. Achte beson- gerade. Beim Zeichnen tragen wir einen Lichtstrahl vom Stabende bis zur
ders auf den Weg der Wasseroberflache ein, ergdnzen hier das Lot zur Oberflache und zeichnen
Lichtstrahlen, wenn du dann den Lichtstrahl in der Luft vom Lot weg geknickt ein. Die gestrichelt
zeichnest. eingezeichneten, rickwértigen Verlangerungen der Lichtstrahlen ergeben
die Position des scheinbar geknickten Stabes.

Arbeitsauftrage ........cccovviiiiiiiiiiiii s .

4\ Die beiden Bilder zeigen ein Olflischchen. Man 5\ Mit Taucherbrillen kénnen Taucher zwar unter
entnimmt das Ol mit einer Pipette. Wasser besser sehen, schatzen dafiir aber Entfer-
Beschreibe anhand der Fotos und des hinterlegten nungen generell zu kurz ein. Begriinde mithilfe des

Videos deine Beob- Bildes die Ursache dieser Fehleinschatzung.
|

E |

achtungen, wenn du
den Gummi zusam-
mendriickst, damit das
Ol in das Réhrchen
gesaugt wird. Erklare
deine Beob-

Erklarfilm
achtung. VD004

G weitere passende Aufgaben: S.72, Nr.12,13; S.75, Nr. 22

Diskutiere mit deinem
Sitznachbarn oder dei-
ner Nachbarin, wieso
Taucher ohne Brille
ihre  Umgebung nur
verschwommen sehen
wirden.
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8 Licht und Schatten
im Weltall

Alle 18 Monate findet
auf der Erde eine
totale Mond-
finsternis statt.
Der Mond wird
dabei nicht
komplett dunkel
wie bei Neu-
mond, sondern
leuchtet rétlich.
Man spricht dann
auch von einem
,»,Blutmond*.

P Stelle Vermutungen an, weshalb der Mond rot erscheint. Leuchtet der Mond von selbst oder
wird er beleuchtet? Was kénnte bei einer ,,Mondfinsternis“ anders sein als sonst?

MT MondpRasen ...t .

Den Mond kénnen wir manchmal vollstindig sehen, haufig  Arbeitsauftrag ..........cooeeeeiiiiiinnnnne.
aber nicht. Das liegt daran, dass der Mond nicht selbst

) a) Nutze die Simulation, um die
leuchtet, sondern von der Sonne angestrahlt wird. Da er )

Mondphasen zu untersuchen.

; X - Stelle sie daftir so ein wie links
immer von einer anderen Seite bestrahlt. dargestellt: ,Fokus - Mond* und

Wie genau das geschieht, kannst du mithilfe der wSW_ -
imulation
hinterlegten Simulation untersuchen.

sich zusammen mit der Erde um die Sonne dreht, wird er

»Perspektive — Erde®.

b) Bestimme die Zeit, die zwischen
zwei Vollmonden (Mond ist voll-
standig sichtbar) vergeht.

c) Teile diese Zeitspanne in acht
gleiche Abschnitte ein. Skizziere je-
weils, wie wir den Mond zu Beginn
jedes Abschnitts wahrnehmen.

d) Nutze die Simulation, um einen
»Mondtag® zu bestimmen - also die
Zeit, die der Mond braucht, um sich
einmal um sich selbst zu drehen.




.............................................................................................................................................. 167213-009

M2 Entstehung einer Sonnenfinsternis .........................cccoiiiiiii :

In Zeitschriften oder im Internet findest du viele Artikel zur Entstehung einer Sonnenfinsternis. Manche
Artikel beschreiben dieses Phanomen sehr ausfiihrlich. Andere Texte sind etwas knapper gehalten, dafr
erfordern sie mehr Vorstellungskraft.

Die Sonne ist 400 Mal groBer als der
Mond und zufillig auch 400 Mal
weiter entfernt. Deshalb erschei-
nen die Scheiben beider Him-
melskérper am irdischen Him-
mel fast genau gleich groB3. So ist

es maglich, dass die Mondschei-

be die Sonnenscheibe bei einer
totalen Sonnenfinsternis véllig be-
deckt, wie zwei aufeinander-

Arbeitsauftrag ..................... -

a) Lies den Text aufmerksam
durch.

b) Zeichne eine nicht-
malstabsgerechte Grafik,
die die Stellung von Erde,
Sonne und Mond bei einer
totalen Sonnenfinsternis
zeigt. Zeichne die wichtigs-
ten Lichtstrahlen ein.

gelegte Miinzen. \ Totale Sonnenfinsternis am 13.11.2012 ¢) Erklére und veranschau-
liche mit einer Skizze, wie
Kern- und Halbschatten
bei der Sonnenfinsternis
in der unten dargestellten
Abbildung der Sonnen-
finsternis im Jahr 2081
entstehen.

d) Die Eigenschaft der Sonne,
dass sie um den gleichen
Faktor groRer ist als der
Mond und zugleich um
diesen Faktor weiter von

Bei einer Sonnenfinsternis steht der
Mond zwischen Erde und Sonne. So
féllt der Kernschatten des Mon-
des auf Teile der Erde. Sonne,
Mond und Erde miissen sich auf
einer Linie befinden. Je nach
dem Grad der Abdeckung des
Sonnenlichtes durch den Mond
gibt es eine totale oder partielle
Sonnenfinsternis.

\ Partielle Sonnenfinsternis am 21.08.2017 der Erde entfernt ist als
. . L der Mond, ist die Voraus-
Bei einer totalen Finsternis wird es b | s e s e
in dem betroffenen Gebiet mit- Halbschatten y Mondscheibe die Sonne

ten am Tag stockdunkel. In
einzelnen Regionen kommt

bei einer totalen Sonnen-
finsternis ganz verdeckt.
Zeige diesen Sachverhalt
mithilfe einer maBstabs-
getreuen Zeichnung. Nimm
zur Vereinfachung an, dass
die Sonne viermal so grof3
ist wie der Mond und vier-
mal so weit von der Erde
entfernt ist wie der Mond.

diese sehr selten vor, welt-
weit gesehen jedoch alle ein

bis zwei Jahre. Die néichste
totale Sonnenfinsternis in
Deutschland — wird im
duBersten Siidwesten im
Jahr 2081 zu sehen sein,
dann wieder in Hamburg im
Jahr 2135.

Kernschatten | ?
~

\ Kern- und Halbschatten wahrend der
totalen Sonnenfinsternis am 03.09.2081

Quelle: Was ist was: Wie entsteht eine Sonnenfinsternis?, Tessloff Verlag, https://www.wasistwas.de/
archiv-wissenschaft-details/wie-entsteht-eine-sonnenfinsternis-1.html, (Zugriff: 18.03.2019)



8 Licht und Schatten im WelRall .......... .o e e e e e e e erae e

Der Mond

Um zu unterscheiden, ob der Mond
abnehmend oder zunehmend ist, kann
man folgende Merkregel anwenden:
Lésst sich der sichtbare Kreisbogen
des Mondes zu einem ,, & “ ergénzen,
ist der Mond abnehmend. Beim
zunehmenden Mond l&sst sich der
Bogen zu einem ,, 3 “ ergénzen, wie
man es aus der Schreibschrift kennt.

B1 \ Zunehmender Mond, Vollmond und abnehmender Mond

Man geht heutzutage davon aus, dass vor etwa 4,5 Milliarden Jahren die
noch sehr junge Erde mit einem sehr groBen Objekt (etwa von der GroRe
des Mars) kollidierte und dass sich aus dem dabei ausgeschlagenen Ma-
terial der Mond entwickelte. Der Mond besitzt einen Durchmesser von
3476 km und umkreist die Erde in einer mittleren Entfernung von etwa
384000 km. Fir einen vollstandigen Umlauf benétigt er 29,5 Tage.

Erdbahn

B2 \ Mondbahn und Erdbahn sind gegeneinander geneigt.

Der Mond rotiert wie die Erde um sich selbst. Da die Zeit fiir diese Dre-
hung jedoch mit der Umlaufdauer um die Erde tGibereinstimmt, sehen wir
von der Erde aus immer die gleiche Seite des Mondes. Mondbahn und
Erdbahn liegen nicht in der gleichen Ebene, sondern sind um etwa 5°
gegeneinander geneigt (vgl. B2). Deshalb kommt es nicht bei jedem
Neumond zur Sonnenfinsternis und nicht bei jedem Vollmond zur
Mondfinsternis.
Um die Entfernung zum Mond genau bestimmen zu kénnen, haben
Astronauten auf dem Mond spezielle Reflektoren (Spiegel) aufgestellt
(vgl. B3). Diese werden von der Erde aus mit leistungsstarken Lasern an-
-ﬁ 2 $ gestrahlt und das reflektierte Licht wird registriert. Aus der Laufzeit des
iﬁr}gz‘;;‘;"f;e‘izlﬁ‘g‘;‘l;’lyk't';’\risgo” im Lichts kann man dann die aktuelle Entfernung berechnen. Auf diese Wei-
’ se hat man festgestellt, dass die Entfernung zwischen Erde und Mond pro
Jahr um etwa 3,8 cm zunimmt.

Die Entstehung der Mondphasen

Der Mond leuchtet nicht selbst, sondern wird von der Sonne angestrahlt.
Dabei wird stets eine Halfte des Mondes beleuchtet. Da sich der Mond
jedoch einmal im Monat um die Erde bewegt, sieht man von der Erde aus
nur jeweils einen bestimmten Anteil dieser beleuchteten Flache: Wir
sehen Mondphasen.
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Die verschiedenen Mondphasen sind in B4 abgebildet. Die einzelnen
Mondphasen sind mit den Buchstaben A bis H beschriftet und es wird
dargestellt, wie sie im Laufe eines Monats von der Erde aus zu sehen sind.
Dariiber sieht man eine Darstellung von Mond und Erde, wie sie ein
Raumfahrer aus groler Entfernung sehen wiirde. Sowohl bei Mond als

auch Erde ist nur eine Hélfte beleuchtet, die andere liegt im Schatten.

Durch die Sonne wird stets eine Haélfte des Mondes angestrahlt.

Je nach Position von Sonne, Erde und Mond sieht man von der Erde
aus nur einen Teil der angestrahlten Mondhélfte, die Mondphasen.
Gleiche Mondphasen wiederholen sich alle 29,5 Tage.

Musteraufgabe .......ccccoovomiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee s .

Betrachte die in B abgebil-
deten Mondphasen von zu-
nehmendem Mond, Vollmond
und abnehmendem Mond.
Schatze jeweils ab, wie viele
Tage nach Neumond man die
jeweilige Phase sehen kann.
Uberlege dafiir zunéchst, wie
lange ein vollstandiger Mond-
zyklus ungefahr dauert, und
schatze jeweils ab, welcher An-
teil des Mondes zu sehen ist.

Lésung

Der Mond nimmt etwa 15 Tage
lang von Neumond bis zum
Vollmond zu und anschlieRend
etwa 15 Tage lang wieder ab. Im
ersten Bild ist knapp die Halfte
des zunehmenden Mondes

zu sehen, das entspricht in
etwa Tag 7 nach Neumond.
Der Vollmond entspricht Tag 15
und die 2 des abnehmenden
Mondes entsprechen Tag 20.

Sonnenstrahlen

Tag

abnehmender
Mond

letztes Viertel

Mond

®e ¢

200

B4 \ Darstellung der einzelnen Mond-
phasen, wie sie aus dem Weltall (oben)
bzw. von der Erde aus (unten) zu sehen
sind.

Arbeitsauftrage ........cccooviiiiiiiiiiii s .

1\ Zeichne schematisch verschiedene Mondphasen

in kleine Kreise aus Papier ein. Schneide diese

Mondphasen aus und lege sie verdeckt auf den

Tisch. Zeichne auf ein Blatt Papier schematisch die

Erde sowie die Richtung der einfallenden Sonnen-

strahlen. Dein Banknachbar oder deine Bank-

nachbarin muss nun eine verdeckte Mondphase
aufdecken und die folgenden Aufgaben l6sen.

a) Benenne die Mondphase.

b) Schéatze ab, wie viele Tage nach dem Neumond
man diese Phase sehen kann.

c) Lege den Kreis mit der Mondphase an die rich-
tige Position auf dem Blatt mit dem Schema der
Erde. Beachte dabei die Richtung der einfallen-
den Sonnenstrahlen.

G weitere passende Aufgaben: S.74, Nr. 18

Eine helle Taschenlampe dient als Sonne, ein
kleiner Ball als Mond. Halte den Ball leicht schrag
nach oben und beobachte den von der Lampe
bestrahlten Bereich des Balles.

Drehe dich nun mit dem Ball entgegen dem Uhr-
zeigersinn einmal um deine Achse und beobachte
dabei den hellen Bereich des Balles. Beschreibe
deine Beobachtung und erklare sie im Zusammen-
hang mit dem in diesem Kapitel behandelten
Thema.
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8 Licht und Schatten im WelRall .......... .o e e e e e e e erae e

Mondfinsternis

Aufgrund der Bestrahlung der Erde durch die Sonne entsteht auf der

sonnenabgewandten Seite stets ein in den Weltraum reichender Schat-
Durchliuft der Mond nur den Halb- ten. Wegen der GroRe der Sonne gibt es dabei einen Kernschatten sowie
schatten der Erde, so spricht man von einen ringférmig darum liegenden Halbschatten (vgl. Kapitel 2). Tritt der
einer Halbschattenfinsternis. Tritt er Mond auf seiner Bahn um die Erde in diesen Schattenraum ein, so ent-
nur teilweise in den Kernschatten ein, X : R . . .
so handelt es sich um eine partielle steht eine Mondfinsternis. Tritt er ganz in den Kernschatten ein, so
Mondfinsternis. spricht man von einer totalen Mondfinsternis.

Sonne

Mondbahn ~”

B5 \ Totale Mondfinsternis: Der Mond durchléuft den Kernschatten der Erde.

Eine totale Mondfinsternis gibt es nur dann, wenn Sonne, Erde und Mond
genau auf einer Linie liegen. Da die Mondbahn und die Bahn der Erde um
die Sonne nicht in einer Ebene liegen (vgl. Seite 66), gibt es eine
Mondfinsternis nicht bei jedem Umlauf um die Erde (vgl. B7).
Eine totale Mondfinsternis tritt im Durchschnitt etwa alle 18 Mona-
te auf und ist an allen Orten der Erde beobachtbar, in denen es
gerade Nachtist. Aufgrund der Stellung von Sonne, Erde und Mond
bei einer Mondfinsternis befindet sich der Mond bei einer Mond-
finsternis immer in der Vollmondphase (vgl. Seite 67). Allerdings
verfinstert sich der Mond nicht ganz. Er bleibt stattdessen in einem
rétlichen Licht sichtbar. Diese rétliche Farbung entsteht auf die glei-
che Weise wie auch die rétliche Farbung der Sonne beim Sonnenunter-
gang: durch Streuung des Lichts in der Erdatmosphare. Diese Streuungiist
fur rotes Licht starker als fur blaues.

B6 \ Der rétliche Mond bei einer
Mondfinsternis

B7 \ Eine totale Mondfinsternis ist nur in den Stellungen 1 und 4 maglich.

Sonnenfinsternis

Stehen Sonne, Mond und Erde so in einer Linie, dass sich der Mond
zwischen Sonne und Erde befindet, so wirft der Mond einen Schatten auf
die Erde (vgl. B9). Es entsteht eine Sonnenfinsternis, der Mond ist dabei
immer in der Neumondphase. Befindet man sich auf der Erde im Kern-
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schatten des Mondes und blickt in Richtung Sonne, so wird die Sonne
ganz vom Mond verdeckt. Wir sprechen von einer totalen Sonnenfinster-
nis. Befindet man sich im Halbschatten des Mondes, so wird die Sonne
nur teilweise verdeckt. Wir sprechen von einer partiellen Sonnenfinster-
nis.

Eine Mond- bzw. Sonnenfinsternis entsteht immer dann, wenn
Sonne, Mond und Erde auf einer Linie liegen. Wir sprechen von
einer totalen Mondfinsternis, wenn sich der Mond ganz im Kern-
schatten der Erde befindet. Eine totale Sonnenfinsternis ist im
Bereich des Kernschattens des Mondes auf der Erde beobachtbar. B8

B9 \ Sonnenfinsternis: Der Mond wirft einen Schatten auf die Erde.

Aufgrund der geneigten Mondbahn tritt eine Sonnenfinsternis nicht bei
jedem Umlauf des Mondes auf,im Durchschnitt nur etwa alle 18 Monate.
Meistens lauft der Neumond ober- oder unterhalb der Sonne vorbei. Da

Sonne

Totale Sonnenfinsternis am
11.08.1999.

‘. Halbschatten
Mondbahn’~

Die néchste in Mitteleuropa beob-
achtbare Sonnenfinsternis findet
am 3. September 2081 statt (vgl. M2
auf S.65).

der Schatten, den der Mond auf die Erde wirft, im Verhaltnis zur GroBe
der Erde sehr klein ist, kann man die Sonnenfinsternis nur in bestimmten
Regionen sehen.

ATDEItSAUFLIAZE ...ttt ettt e e e e s s nneraeee .

3\

4\

5\

Stelle die Gemeinsamkeiten und die Unterschiede
zwischen einer Mond- und einer Sonnenfinsternis
in einer Tabelle zusammen.

a) Recherchiere, wann die néachsten totalen
Mondfinsternisse stattfinden.

b) Recherchiere Datum und Ort der nichsten
partiellen und totalen Sonnenfinsternisse.

Eine totale Mondfinsternis kann von jedem Ort
auf der Nachtseite der Erde beobachtet werden,
wéhrend eine totale Sonnenfinsternis nur sehr
regional beobachtet werden kann. Begriinde dies
mithilfe entsprechender Zeichnungen. @

Hilfe
HF004

G weitere passende Aufgaben: S.74, Nr. 20

6\ Eine helle Taschenlampe dient als Sonne, ein Glo-
vV busoder ein Wasserball als Erde und ein Tennisball

als Mond. Platziere die Taschenlampe und den
Globus bzw. den Wasserball so, dass du gut die
Tag- und Nachtseite der ,,Erde” erkennen kannst.
Bewege nun den Tennisball um die ,Erde“ und
beobachte den Schatten des ,Mondes“ auf der
L,Erde“ (Sonnenfinsternis) sowie den Durchlauf
des ,Mondes“ durch den Schatten der ,Erde“
(Mondfinsternis).

Beschreibe den Versuch mit eigenen Worten und
fertige eine aussagekraftige Skizze an.
Dokumentiere deine Beobachtungen mithilfe
selbst erstellter Digitalfotos.
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EXKULS ..o

Lichtleiter

In B1 siehst du einen Haifisch unter Wasser. Die Was-
seroberflache erscheint wie ein Spiegel, in dem das
Bild des Hais zu sehen ist.

e >

B2 \ Totalreflexion von
Lichtstrahlen an der
Wasseroberflache

B1 \ Totalreflexion eines
Haifisches an der Wasser-
oberflache

Beim Ubergang vom optisch dichteren Stoff Wasser
in den optisch diinneren Stoff Luft wird ein Teil eines
Lichtstrahls an der Grenzflache reflektiert, ein ande-
rer Teil wird gebrochen (B2 links). Bei einem flachen
Einfall des Lichtstrahls auf die Grenzflache tritt der
gebrochene Strahl nicht mehr in die Luft tber (B2
Mitte). Dieses Phdnomen wird Totalreflexion ge-
nannt. Es tritt ebenfalls bei einem noch flacheren
Einfall des Lichtes auf (B2 rechts).

Die Totalreflexion wird in vielen technischen Anwen-
dungen verwendet. Eine der haufigsten ist der Licht-
leiter. Solche Lichtleiter werden aus Glas oder Kunst-
stoff gefertigt und kdnnen so Licht Uber groBe
Strecken leiten und um Kurven fiihren.

®

Lichtquelle

B3 \ Lichtleiter mit Totalreflexion

Arbeitsauftrage .........ccccovvviiiiiiiiiiiiiiiinnn.

a) Beschreibe das Phanomen der Totalreflexion
am Beispiel des Lichtleiters. Gib die Bedin-
gungen an, die erfillt sein missen, damit
Totalreflexion auftritt.

b) Begriinde, dass Glas ein geeignetes Material
fur einen Lichtleiter ist. Recherchiere daftr

nach dem Brechungsindex von Glas und von
Luft.
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Regensensor

In neueren Autos sind sogenannte Regensensoren in
der Windschutzscheibe verbaut. Diese sollen auto-
matisch erkennen, ob und wie stark es regnet. Mit
dieser Information kann der Scheibenwischer auto-
matisch bei Regen eingeschaltet werden. Die Sen-
soren machen sich den Effekt der Totalreflexion zu-
nutze. Diesertrittauf,wenn Lichtineinembestimmten
Winkel beim Ubergang von einer optisch dichteren
auf eine optisch diinnere Schicht trifft.

(1) Lichtreflexion bei Trockenheit

Windschutzscheibe

l - AN |
Prisma ®

Sendediode Empfangsdiode

(2) Lichtreflexion bei Nisse

Wasser-
tropfen
l N\ AN |
Prisma
@
Sendediode Empfangsdiode

B4 \ Regensensor mit Totalreflexion

Hinter der Windschutzscheibe befindet sich ein
Prisma, welches Licht von einer Lichtquelle tber
Totalreflexion an einen Lichtsensor weiterleitet
(vgl. B4). Beginnt es zu regnen, so bleiben Wasser-
tropfen auf der Windschutzscheibe liegen, welche die
Totalreflexion teilweise aufheben: Die beim Lichtsen-
sor ankommende Lichtmenge wird geringer. Der
Scheibenwischer schaltet sich ein. Je nach empfan-
gener Lichtintensitét regelt sich die Geschwindigkeit
des Scheibenwischers.

Arbeitsauftrage .........ccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiinnn.

a) Andert sich die optische Dichte des Mediums,
dndert sich auch der Winkel, unter dem eine
Totalreflexion stattfindet.“ Erklare mithilfe
dieser Aussage die Funktionsweise eines
Regensensors.

b) Erklare, ob der Sensor auch dann funktioniert,

wenn Schnee auf der Scheibe liegt oder die
Scheibe verschmutzt ist.



Die Lochkamera

Schon seit dem Mittelalter verwenden Maler die in B5
dargestellte Art von Kasten, um Skizzen von Land-
schaften zu erhalten. Sie setzen sich in den véllig
dunklen Raum, in den nur durch ein sehr kleines Loch
Licht hineinfallt. Hat sich das Auge erst einmal an die
Dunkelheit gewohnt, dann sieht man auf der dem
Loch gegeniiberliegenden Seite ein verkleinertes, auf
dem Kopf stehendes Bild von der Landschaft drau-
Ben.

L 1

U U

B5 \ Camera obscura

Diese Vorrichtung nennt man ,,camera obscura®. Man
kann sie auch in viel kleinerem Malstab nachbauen,
das nennt man dann eine Lochkamera. Farbe daftir
zundchst einen Schuhkarton innen komplett schwarz.
Schneide dann an den kurzen Seiten je ein Rechteck
von ca. 5cmx8cm aus und ersetze eines dieser
Rechtecke durch Alufolie, das andere durch Butter-
brotpapier. Beides befestigst du mit Klebeband.
Verschliele die Schachtel mit dem Deckel und dichte
die Schachtel licht-

dicht mit Klebe- Butterbrot-
band ab. Stich nun  Apufolie papet
mit einer Nadel ein
kleines Loch in die

Loch

Alufolie. Fertig!
B6 \ Aufbau einer selbstgebau-

ten Lochkamera

Arbeitsauftrage .......cccoeeevvvvieeeiiiiiiinnnneeeennnns

a) Beschreibe den Aufbau und die Funktionswei-
se einer Lochkamera. Erklare dabei vor allem
auch die Bildentstehung und die Orientierung
des Abbildes mithilfe des Lichtstrahlmodells.

b) Wenn man vor das Loch noch eine Sammel-

linse setzt, wird das Bild viel heller. Erklare den
Grund daftr.

Optische Tauschungen

Du hast bestimmt schon mal &hnliche Bilder wie in
B7 gesehen. Betrachte das Bild fur einige Sekunden:
Was erkennst du dort?

B7 enthalt ausschlieBlich horizontale und vertikale
Linien, jedes Feld ist wie bei einem Schachbrett ein
Quadrat. Trotzdem siehst du dort auch schrige
Linien. Durch die vielen wechselnden starken Kon-
traste zwischen schwarz und weil} sowie geschicktes
Einsetzen von Grauschattierungen wird unser Gehirn
ausgetrickst. Wir sehen also etwas, das nicht der
Realitat entspricht.

Eine andere Art der optischen Tauschung ist physi-
kalischer Natur: Bei einer Fata Morgana findet Total-
reflexion zwischen zwei Luftschichten statt, wodurch
uns das Licht nicht auf direktem Weg erreicht,
vgl. auch BT und B2.

B8 \ Fata Morgana in Gronland

Arbeitsauftrage ......ccccoeeevvirrieeeiiiiiininneceennns

a) Suche nach weiteren optischen Tauschungen,
z.B. ,Jesus aus dem Nichts“, ,3D-Dinosaurier”
oder ,,The Dress“. Beschreibe sie jeweils.

b) Erstelle Kategorien fur die dir bekannten opti-
schen Tauschungen und ordne sie zu.

c) Finde jeweils eine Erklarung dafiir, wie diese
optischen Tauschungen funktionieren.
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VermisChte AUFGabEn .............. ettt et e

Basisaufgaben

1\ Erklare mit deinen eigenen Worten, was Licht-
quellen und was beleuchtete Kérper sind. Nenne
jeweils drei Beispiele.

2\ Uberlege, wie das Licht in den Lichtquellen dei-
ner Umgebung entsteht. Ordne die Arten der
Lichterzeugung der verschiedenen Lichtquellen
in einer Tabelle.

3\ Nenne Phdanomene, welche die geradlinige Aus-
breitung des Lichts bestéatigen.

4\ Sven sagt: ,Das Schattenbild ist gréBer, falls der
Gegenstand ndher am Schirm ist.”.
Beurteile, ob so eine allgemeine Aussage getrof-
fen werden kann.

5\ Vor einer punktférmigen Lichtquelle befindet
sich eine kreisférmige Offnung (,Lochblende®).
Beschreibe anhand einer Zeichnung, wie unter-
schiedlich groBe Offnungen der Blende das
entstehende Lichtbiindel beeinflussen.

6\ Bei FuBballspielen kann man manchmal beob-
achten, dass die Spieler vier Schatten ,werfen®.
Erklare diese Beobachtung.

7\ Mithilfe einer punktférmigen Lichtquelle lassen
sich Schatten von Kérpern auf der Wand erzeu-
gen. Erklare mithilfe einer Skizze, wie sich die
GrolBe des Schattens dndern lasst.

8\ Der Einfallswinkel eines Lichtstrahls auf einen
ebenen Spiegel betragt 35°. Konstruiere den re-
flektierten Strahl und beschrifte die Zeichnung
mit Fachbegriffen.

9\ Auf der Motorhaube
von Polizei-, Rettungs-
und Feuerwehrwagen
stehtderen Name, aber
oft verkehrt herum. Er-
lautere den Sinn dieser
Anordnung.

"/_ﬁ"_-&’

10\ Laptops kann man mit matten oder mit glanzen-
den Bildschirmen kaufen. Schreibe eine Kauf-
empfehlung mit Argumenten fir beide Monitor-
Arten und triff fir dich eine begriindete Ent-
scheidung zwischen den beiden Méglichkeiten.
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11\

12\

13\

Astrid (A), Benni (B), Cleo (C) und Damian (D)
stehen in einem Spiegellabyrinth (Spiegel | bis
IV) und leuchten mit ihren Laser-Pointern in die
vorgegebenen Richtungen. Konstruiere die je-
weiligen Lichtwege und gib die Lichtsensoren
(1,2 oder 3) an, die sie dabei treffen.

XX

Der Jager versucht mit seinem Speer, den Fisch
zu treffen. Dazu zielter ...

1. genau auf den Fisch.

2. unterhalb des Fisches.

3. oberhalb des Fisches.

Entscheide dich fir eine

der Optionen und begriin- =
de deine Wahl mit einer

Skizze.

In Museen befinden sich wertvolle Ausstellungs-

stlicke oft hinter dickem Panzerglas.

a) Gib die Blickrichtung an, bei der wir den Ge-
genstand an seinem ,wahren“ Ort sehen.

b) Entscheide, ob wir bei schrager Blickrichtung
den Gegenstand in seiner wirklichen Gestalt
sehen. Begriinde mithilfe von Fachbegriffen.

14\ Zeichne die Anordnung von Sonne, Mond und

15\

Erde bei einer totalen Sonnenfinsternis. Erklére,
warum die Sonnenfinsternis nicht tUberall auf der
Erde sichtbar ist.

Die Mondphasen entstehen durch die unter-
schiedliche Beleuchtung des Mondes. Erklare,
warum der Mond von der Erde aus zu verschiede-
nen Zeiten unterschiedlich aussieht. Widerlege
dabei die Behauptung, dass die Mondphasen
durch den Erdschatten entstehen.



e B\ Optik

Zusammenfassende Aufgaben

16\ Sehen und gesehen werden im StraBenverkehr

Fir die Sicherheit im Straenverkehr

ist es entscheidend, dass man andere

Verkehrsteilnehmer sieht und von ih-

nen gesehen werden kann.

a) Liste auf, welche Voraussetzungen
erfullt sein missen, dass Person A
in ihrem Fahrzeug Person B in
einem anderen Fahrzeug sieht.
Berticksichtige dabei die Art und
Weise, wie sich Licht ausbreitet.
Unterscheide auBerdem zwischen
Tag und Nacht.

b) Erldutere, was man unter einem toten Winkel versteht. Skizziere dazu ein Auto aus
der Vogelperspektive und zeichne den Bereich ein, der durch AuBen- und Innen-
spiegel einsehbar ist. Ergdnze eine vertikale Linie auf Hohe des Fahrersitzes, um
den vorderen Sichtbereich zu trennen. Markiere anschlieBend den Bereich des
toten Winkels.

17\ Halb- und Kernschatten
YA

T4 65 0 12 14 15k

\ Li319); L,GI5) ABI3); BI6) 5,(210) 5,(1219)

In der Abbildung sind Lichtquellen und schattenwerfender Kérper in ein Koordi-
natensystem eingezeichnet. Erstelle anhand der Tabelle dhnliche Zeichnungen und
trage jeweils ein, wo Halb- bzw. Kernschatten liegen.

Lichtquelle Korper Schirm
a) | LiBI3) L,(1519) A(814) B(86) S,(1210)  S,(12110)
b) Li(114) L,(213) A(8]4) B(816) $,(1210)  S,(12110)
| © L,(512) L,(417) A(105513) B(10,515) | S$;(1210) S,(12]10)
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VermisChte AUFGabEn .............. ettt

18\ Mondlandung

Am 20. Juli 1969 landeten die Astro-
nauten Neil Armstrong und Edwin Al-
drin als erste Menschen auf dem Mond.
Mehr als 500 Millionen Menschen in
aller Welt verfolgten dieses Ereignis live
im Fernsehen. Trotzdem gibt es heute
immer wieder ,Meldungen®, nach de-
nen die Mondlandung lediglich in einem
Filmstudio aufgenommen wurde. Als
ein ,Beweis“ werden u.a. Bilder ge-
nannt, auf denen Schatten nicht genau
in die gleiche Richtung zeigen. Schatten
von der Sonne, die so weit entfernt ist,
mussen doch parallel sein!?

v a) Wenn die Schatten auf eine ebene Flache fallen, stimmt das sicherlich. Doch der
Mond ist nicht eben! Experimentiere selbst mit unterschiedlichen Gegenstdnden
und gekrimmtem Untergrund. Du kannst auf diese Weise selbst , Fake-Fotos
produzieren. Stelle deine Ergebnisse der Klasse vor.

b) Recherchiereim Internet zu dem Thema, ob die erste Mondlandung nur ein ,Fake®
war (Stichwort: Verschwérungstheorie), und erstelle eine Zusammenfassung.

c) Nimm Stellung dazu, ob der erste Laserreflektor auf dem Mond (vgl. S. 66, Abb. B3)
ein Beweis daflr ist, dass Menschen damals den Mond wirklich betreten haben.
Gib an, fur welchen Zweck der Reflektor genutzt wird.

19\ Farbige Schatten

Kern- und Halbschatten lassen sich gut

erkennen, wenn du zwei (oder mehr)

verschiedenfarbige Lichtquellen ver-
wendest.

a) Erstelle eine Skizze der Hand von der
Seite und zeichne darin die unge-
fahre Position der Lichtquellen ein.
Gib auch die jeweilige Farbe an.

v b) Erstelle &hnliche Schattenaufnah-
men und dokumentiere sie mit Fotos.

20\ Mondfinsternisse

Ein Astronauten-Team befindet sich auf dem Mond.

a) Uberlege, was die Astronauten sehen, wenn es auf der Erde eine totale Mond-
finsternis gibt. Erstelle dazu eine geeignete Zeichnung und nimm an, dass die
Astronauten auf der erdzugewandten Seite des Mondes stehen.

b) Die Astronauten kénnen zu einer anderen Zeit auch eine ,Erdfinsternis“ sehen.
Beschreibe, wie dazu Sonne, Erde und Mond stehen missen. Beschreibe Gemein-
samkeiten und Unterschiede zu einer Mondfinsternis auf der Erde.
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21\ Berechnung zur Brechung

Im dargestellten Diagramm kannst du Bin®

den zum Einfallswinkel @ gehérigen 0]

Brechungswinkel B zwischen Luft und 50 Luft-Wasser

verschiedenen Materialien ablesen. Be- 49

tragt etwa der Einfallswinkel in Luft 30°, 3

dann ist der Brechungswinkel an der

Grenzflache zu Diamant 12°, an der

Grenzflache zu Glas 19° und an der L

Grenzfliche zu Wasser 22°. Wir kénnen 1020 30 40 50 60 70 80 90 «in®

das Diagramm auch ,umgekehrt* lesen: Betragt beim Ubergang von Glas zu Luft

der Einfallswinkel im Glas 30°, dann ermittelt man den Brechungswinkel in Luft,
indem man bei p=30° beginnt und den beim Luft-Glas-Graphen zugehdrigen

Winkel o zu 50° abliest.

a) Ein Lichtstrahl trifft aus der Luftunter a=40° auf die Oberflache einer Platte aus
Glas. Zeichne und erklare den weiteren Verlauf des Lichtstrahls. Entnimm den zu-
gehorigen Brechungswinkel dem Diagramm.

b) Kommt ein Lichtstrahl aus einem Diamanten, so kann er ab einem bestimmten
Einfallswinkel die Grenzflache Diamant - Luft nicht mehr durchdringen. Bestimme
aus dem Diagramm diesen Grenzwinkel.

Wasser-Glas

Luft-Diamant

22\ Durchsichtig unter Wasser

Die Weillbeingarnele, oft White-Tiger-Garnele

genannt, ist ein nahezu durchsichtiger Krebs, der

im Meer lebt. Durch ihre Transparenz kann die

Garnele unter Wasser deutlich schwerer zu er-

kennen sein als beispielsweise ein bunt schillern-

der Fisch. Das Foto zeigt sie, wie sie aulerhalb des

Wassers aussieht.

a) Stelle eine Vermutung auf, wie die Garnele unter Wasser aussieht.

b) Uberpriife deine Vermutung experimentell. Verwende dafir z. B. eine mit
Wasser gefillte Plastiktite.

c) Beschreibe das Aussehen der Weillbeingarnele unter Wasser. Begriinde deine
Antwort physikalisch.

23\ Auf die Position des Spiegels kommt es an
Spiegel vertauschen, je nach Lage des Spiegels und des Blickwinkels des Beobach-
ters, oben und unten, links und rechts oder vorne und hinten.

a) Vergleiche das Spiegelbild auf den Fotos mit dem ,Original“. Gib an, was aus
deiner Perspektive in den ,Spiegeln® vertauscht wird.

b) ,,Auf die Position des Spiegels kommt es an.“
Zeige, dass dieser Satz stimmt, indem du die
gleiche Situation dreimal aus verschiedenen
Blickwinkeln fotografierst, sodass oben [ unten,
links /rechts und vorne/hinten mithilfe eines
Spiegels vertauscht werden.
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Selbsttest: Uberpriife deine Kenntnisse und Kompetenzen selbst ...................

Selbsttest-Checkliste .........ccouiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccieciececnes ;

— i v Bearbeite die Aufgaben schriftlich in ordentlicher Form. Die Auswertungs-
— tabelle zeigt die Kompetenzerwartungen und Hilfestellungen. 1'%
— i v/ Vergleiche deine Lésungen mit den hinterlegten Losungsskizzen. Lésung
— i v/ Bewerte nun deine Lésungen selbst mit den Symbolen ©,® oder®. Lot

1 Fur den Vorgang des Sehens hast du ein einfaches Lichtmodell kennengelernt.

a) Erklare mithilfe dieses Modells, weshalb man tagstber die griinen Blatter eines
Baums sehen kann, wenn man am Schreibtisch sitzend durch das Fenster nach
drauBen schaut. Fertige dazu auch eine hilfreiche Skizze an.

b) Skizziere eine Anordnung, bei der unter anderem das Auftreten eines Halbschat-
tenbereichs zu erwarten ist. Beschrifte deine aussagekraftige Skizze so, dass deine
Klassenkameraden auf Anhieb verstehen, was genau dargestellt ist und wo die ver-
schiedenen Schattenbereiche liegen.

2 Optische Phanomene wie die Mondphasen kannst du taglich beobachten, eine

Mond- bzw. Sonnenfinsternis sind dagegen eher seltene Ereignisse.

a) Skizziere die Phasen, die der Mond im Laufe eines Monats durchlauft, wie du sie
von der Erde aus beobachten wiirdest.

b) Stell dir vor, du befindest dich im Weltall in einer ausreichend groRen Entfernung
senkrecht tiber dem Nordpol. Fertige eine sorgféltige und aussagekréftige Zeich-
nung an, die die Stellung von Sonne, Erde und Mond wahrend der verschiedenen
Mondphasen aus deinem Blickwinkel zeigt. Markiere jeweils die helle und dunkle
Seite des Mondes.

c) Erstelle je eine Skizze, die die Entstehung einer totalen Mond- bzw. einer Sonnen-
finsternis darstellt. Stelle stichpunktartig die Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zusammen.

3 a) Ein Lichtstrahl trifft von Luft ausgehend auf ’\

eine Wasseroberflache. Beschreibe den Strah-
lengang in den Abschnitten 1 bis 4 der Abbil- ) 4
dung. 1

b) Skizziere einen vergroBerten Querschnitt der
Anordnungins Heft und trage die Lichtstrahlen
ein.

Luft

Wasser 2 3

c) Strahl 1 fallt unter einem Winkel von 30° ein
und wird unter einem Winkel von 22° gebro- Spiegel
chen. Gib die Gréen aller fiir den Strahlengang
relevanten Winkel an.

d) Betrachte die Abbildung rechts. Beschreibe, was aus
Sicht des Betrachters beim Spiegelbild vertauscht
ist: oben/unten, links/rechts oder vorne/hinten. RN

e) Beschreibe, was man beim Spiegel unter einem 1 (
virtuellen Bild versteht. Begriinde, dass das virtuelle
Bild auf die geradlinige Ausbreitung des Lichts zu-
riickzufiihren ist.

Betrachter Spiegelbild

Spiegel
»
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4 Wenn Licht auf ein Objekt trifft, lassen sich neben der Reflexion und der Brechung
noch weitere optische Phdnomene beobachten.
a) Beschreibe mit eigenen Worten, was man unter den physikalischen Begriffen
Absorption und Streuung versteht.
b) Erstelle jeweils auch eine Skizze, die das optische Phdnomen darstellt.
c) Gib an, unter welcher Voraussetzung es zu Totalreflexion kommt.

5 AuBerhalb von Ortschaften finden sich oft
weille Reflektoren an den Leitplanken bei
kurvigen StraBenabschnitten. Zuséatzlich sind
dort manchmal blaue Reflektoren (sogenann-
te ,Katzenaugen®) an denselben Pfosten be-
festigt, die Wildtiere abschrecken sollen.

a) Erklare physikalisch die Funktion der wei-
Ben Reflektoren. Beurteile ihre Bedeutung
fir die Sicherheit im StraBenverkehr.

b) Gib an, in welche Richtungen die weien
und blauen Reflektoren ausgerichtet sind.

6 a) Erlautere, weshalb du nie direkt ohne
Schutzbrille in die Sonne oder in eine sehr
starke Lichtquelle (Laserpointer, Schweif3-
lichtbogen, ...) blicken darfst. Gib an, wie du
dich schitzen kannst und musst, wenn du
die Sonne trotzdem, zum Beispiel wéhrend
einer Sonnenfinsternis, beobachten und
untersuchen méchtest. Schiitzt dich eine
Sonnenbrille?

b) Angenommen Sonnenlicht fallt auf eine Oberflaiche und wird totalreflektiert.
Begriinde, warum der reflektierte Strahl fiir die Augen gefdhrlicher ist als bei nor-
maler Reflexion.

AuSWertungstabelle ...........oouvoiiiiiiiiiiiiiiiie s .
t Ichkann ...  Hilfe :

1 iden Sehvorgang und die Entstehung von Schattenbereichen auf der Grundlage eines S.48f.
Modells der Lichtausbreitung erklaren und situationsgerecht skizzieren.

2 idie optischen Phanomene Mondphasen, Mondfinsternis und Sonnenfinsternis skizzieren. :S.64f.

3 idie optischen Phdnomene Brechung, Reflexion und Spiegelung beschreiben. S.58f1.
. 4 i die optischen Phanomene Absorption, Streuung und Totalreflexion beschreiben. S.58f.
. 5 idie Funktionsweise und Bedeutung der Reflexion im StraBenverkehr erldutern. S.72f.
. 6 :die Gefahren von Lichtquellen je nach Situation bewerten und mich angemessen S.741.
schiitzen.




Zusammenfassung

Lichtausbreitung und Sehen

Licht breitet sich geradlinig mit Lichtgeschwindigkeit aus.

Die Ausbreitung lasst sich mit dem Lichtstrahlenmodell ver-
anschaulichen. A

Lichtquelle Auge
(Sender) (Empfanger)
Beim Sehen gelangt Licht von einer Lichtquelle direkt oder
indirekt tiber einen Gegenstand in unser Auge. Die Lichtquelle
ist der Sender, das Auge ist der Empfanger. Gegenstédnde sehen
wir, wenn sie Licht in Richtung Auge streuen oder selbst Licht
aussenden. S
Yol 4 T- 1 4 = TR PP PPUPP RPN
Um das bei einer punktférmigen Lichtquelle entstehende
Schattenbild zu zeichnen, reicht es, wenn man die Randstrahlen
1 Gegenstand

zeichnet, die die Rander des Gegenstands treffen.

é Kernschatten
Man kann GréBBe oder Art des Schattens dndern, indem man
den Abstand der Lichtquelle zum Gegenstand dndert oder é
mehrere Lichtquellen verwendet. Es entstehen Kernschatten, L,
Halbschatten oder Ubergangsschatten.

Licht trifft auf Grenzflachen

Trifft Licht auf einen undurchsichtigen Kérper, kann es zu
Absorption, Streuung und Reflexion des Lichts kommen.

Absorption: Licht wird vom Kérper aufgenommen.
Streuung: Licht wird ungeordnet in alle Richtungen abgelenkt.

Reflexion: Licht wird in eine bestimmte Richtung zurtick-

geworfen.
RefleXiONSBESELZ ....coounviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e
An glatten Oberflaichen kommt es zur Reflexion des Lichts. L
ot

Reflexionsgesetz: Einfallender Lichtstrahl, reflektierter Licht- :

strahl und Lot liegen in einer Ebene. Einfallswinkel o und |

Reflexionswinkel a’ sind immer gleich groR: Einfalls- 1 Reflexions-

winkel 1 winkel
a=o" . el

Spiegel
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Eigenschaften von Spiegelbildern .............ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiice

Ein Spiegelbild ist genauso groR wie der Gegenstand selbst. Es

erscheint genauso weit hinter dem Spiegel, wie der Gegenstand ™ ¢ ‘:é
) Beobachter

vor dem Spiegel steht.

Die Richtung senkrecht zur Spiegeloberflache wird beim Spie-
gelbild umgekehrt. Je nach Orientierung des Spiegels und nach
Blickwinkel sind oben und unten, links und rechts oder vorne

und hinten vertauscht. H
LichtbreChUNg .......cooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiir e
Trifft Licht schrag auf die Grenzflache zweier verschiedener, Lot
lichtdurchlassiger Materialien, so dndert es seine Richtung. Diese . optisch
Richtungsanderung heit Brechung. 1 Einfalls- dinneres
1 winkel a Medium

Das Licht wird beim Ubergang ins optisch dichtere Medium Grenzflache
zum Lot hin gebrochen, im anderen Fall vom Lot weg gebrochen.

Brechungs-  optisch
winkel p dichteres
Medium

s

Mondphasen Und FINSTErNISSE .......cooeeeeeiuiiiiiieiiiiiiiiiiiiiteeeeeeeeeireeeee e e e s e eeiineereeeeeseeseennnnns

Durch die Sonne wird stets eine Halfte des Mondes angestrahlt.

Mond
Je nachdem, wie Sonne, Mond und Erde zueinander stehen,
sieht man von der Erde aus nur einen Teil der angestrahlten . O D O
Mondhilfte. Gleiche Mondphasen wiederholen sich alle A B c =
OO0 ®
E F G H

Die Mondbahn und die Erdbahn sind gegeneinander um 5°
geneigt.

Von einer totalen Mondfinsternis spricht man, wenn sich der Mond ganz im Kernschatten der Erde befin-
det. Eine totale Sonnenfinsternis ist im Bereich des Kernschattens des Mondes auf der Erde beobachtbar.

Kernschatten e
9 / Halbschatten

\ Kernschatten.
\ /
Sonne Sonne
: ‘

g Mond
'\ Halbschatten

Mondbahn -~ Mondbahn* .

Mondfinsternis Sonnenfinsternis
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BIlANACRWEIS ...t e e e e e e e eaeans

AdobeStock / Anita P Peppers —S. 48; - / Prostock-studio — S. 44, 45; Alamy Stock Photo / Clarence
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S. 69; - / robertharding, Nick Servian —S. 65; - / Science History Images, Photo Researchers —S. 66; - /
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Wir unterstiitzen und begleiten Sie beim Umsetzen des neuen Kerncurriculums — und
das nicht nur mit unseren neuen Lehrwerken. Wir mochten Ihnen Anregungen bieten,
Materialien vorstellen und Gelegenheit zum Gedankenaustausch geben..

Deshalb bieten wir lhnen WebSeminare an, fiir die Sie auch eine
Teilnahmebestatigung erhalten.

Natirlich finden Sie uns ebenfalls auf iiberregionalen

Messen und Kongressen.

Detaillierte Informationen und Termine:
www.ccbuchner.de/veranstaltungen

Abonnieren Sie jetzt unseren Veranstaltungsnewsletter!
Damit sind Sie facheriibergreifend immer iber die aktuellen Termine von
C.C.Buchner informiert und kénnen sich lhren Platz sichern.



Digitaler Unterricht mit C.C.Buchner

Das digitale Lehrermaterial click & teach und die digitale Ausgabe des Schulbuchs click & study bilden
zusammen die ideale digitale Lehr- und Lernwelt: vielfaltig im Angebot und einfach in der Bedienung.
Fiir eine moderne und individuelle Unterrichtsgestaltung!

Mit click & teach, unserem Angebot fiir Lehrkréfte, kann der digitale Arbeitsplatz
m& rund um das Lehrwerk von C.C.Buchner selbst gestaltet werden. Enthalten sind
teac h nicht nur die vollsténdige digitale Ausgabe des jeweiligen Schulbuchs, sondern auch
niitzliche Funktionen wie der Unterrichtsplaner sowie umfangreiches und perfekt
abgestimmtes Zusatzmaterial wie Aufgabenldsungen, digitale Lernanwendungen,

Hortexte, Arbeitsblatter, didaktische Kommentare und vieles mehr.

Fir Schilerinnen und Schiiler bieten wir die digitale Ausgabe des Schulbuchs
click & study. Im modernen und intuitiven Reader finden Lernende nicht nur die
vollsténdige digitale Ausgabe und hilfreiche Werkzeuge, sondern auch direkten
Zugriff auf zusatzliches Material, wie gestufte Hilfen oder Erklarvideos.

study

~N
click & teach und click & study sind intelligent miteinander verkniipft: Mit dem Aufgaben-
pool, dem Forum und der Lerngruppenfunktion kann die Interaktion zwischen Lehrenden und
Lernenden rein digital erfolgen. So sind click & teach und click & study die idealen Begleiter
in der digitalen Lernwelt — vor, wahrend und nach dem Unterricht.

J

Digitaler Unterricht mit C.C. Buchner



Individuelle Lizenzierung

Egal ob fiir Einzelpersonen, das Kollegium oder die Schiilerschaft — fiir

click & teach und click & study gibt es fiir jeden Bedarf eine passende Lizenz.
Bestellungen sind ausschliellich auf www.ccbuchner.de moglich. Die digitale
Ausgabe click & study kann zudem Uber den Bildungslogin genutzt werden.

Einfache Verwaltung

Lehrkrafte, Lehrmittelverantwortliche und IT-Krafte haben Zugang zum
C.C.Buchner-Schulkonto. Damit kénnen die digitalen Lehr- und Lernmittel
click & teach und click & study an einem zentralen Ort vergiinstigt erworben,
verwaltet und dem Kollegium oder der Schiilerschaft bereitgestellt werden.

Jetzt testen!

Jetzt testen!

Weitere Informationen, kostenfreie Demoversionen und Erklarvideos:

www.click-and-teach.de und www.click-and-study.de




Lizenzmodelle click & teach

Kollegiumslizenz

Einzellizenz flex

Einzellizenz

Digitale Ausgabe
+ Zusatzmaterial

Digitale Ausgabe
+ Zusatzmaterial

Digitale Ausgabe
+ Zusatzmaterial

ab 145,- € ab 40,- € ab 26,- €
solange das solange das solange das
Laufzeit gedruckte Lehrwerk | gedruckte Lehrwerk | gedruckte Lehrwerk
erhaltlich ist erhaltlich ist erhaltlich ist
beliebige Anzahl
Lizenzanzahl fir das komPIette 1 1
Fachkollegium
inkl. Referendare
Weitergabe Ubertragbar Ubertragbar nicht Gbertragbar
direkte direkte digitaler
Freischaltung Freischaltung Freischaltcode
im Schulkonto im Schulkonto per E-Mail

im verkniipften
Schulkonto

Verfiigbarkeit

im verkniipften
Schulkonto

im personlichen
Konto

Preisstand: 1. Januar 2026

Digitaler Unterricht mit C.C. Buchner




Bestellen Sie click & study
Lizenzmodelle click & study im Schulkonto und profitieren
Sie vom 3-fach-Rabatt!
Schulkont
Testlizenz Einzellizenz ) chu OI'-I ° Schulkonto Lizenz
PrintPlus Lizenz

‘trin
study

Digitale Ausgabe
+ Zusatzmaterial

Digitale Ausgabe
+ Zusatzmaterial

Dig
+7Z

itale Ausgabe
usatzmaterial

Digitale Ausgabe
+ Zusatzmaterial

Standardpreis

Laufzeit

Lizenzanzahl

Weitergabe

Verfiigbarkeit

nur fiir Lehrkrafte

kostenfrei

Standardpreis b

ab 7,30 €

des Schulbuchs

ab 2,30 €
ei Einfiihrung

abzgl. Schulkonto-
Laufzeit- und
Mengenrabatt

12 + 1 Monat

ab Freischaltung

12 + 1 Monat

wabhlbar 1-6 Jahre
(+ 1 Monat)

100 Tage :
F hal
ab Freischaltung ab Freischaltung
1 beliebige Anzahl fiir
1 1 i fuhrt
30 pro eingefiihrtem die Schiilerschaft

Schulbuch

nicht Gbertragbar

nicht Gbertragbar

nicht Gbertragbar

Ubertragbar

Freischaltung im

digitaler
Freischaltcode per
E-Mail

digitaler

Freischaltcode per

E-Mail

Freischaltung im
Schulkonto
oder Codeliste/
Abholnummer*

Schulkonto
oder Codeliste/
Abholnummer*

im personlichen
Konto

im personlichen
Konto

im verkniipften
Schulkonto

im verkniipften
Schulkonto

*Im Schulkonto haben Sie die Wahl: Sie kdnnen click & study-Lizenzen regulér erwerben oder als Codeliste
(= Freischaltcodes als Excel-Datei) oder als Abholnummern (= zur Ubertragung in den Lizenzmanager des Bildungslogins).




Oder
direkt iiber:

,‘%\
<y

CC.BUCHNER



