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Auf den Arbeitsunterlagen findest du Icons.
Sie haben folgende Bedeutungen:

Unterricht
Experimente
Arbeitsauftrage

Arbeitsblatt

Fragen/Uberlegungen
Erklarungen fur Lehrpersonen
Turnlektion

[ ]

Internet/Computer
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Tipps und Infos

Schattenwurf: Strassenlaterne

Licht und Gegenstande

Absorbiertes Licht wird in Warme umgewandelt

Linsen

In der Fotografie wird ein Objektiv mit der Brennweite gekennzeichnet, dabei bedeutet
die Brennweite 50 ein Normalobjektiv, alle Zahlen darunter bezeichnen ein Weitwinkel-,
alle Zahlen dartber ein Zoomobijektiv.

Bilder im Loffel

Beim Hohlspiegel dreht sich das Bild auf den Kopf, da man bereits hinter dem Brennpunkt
ist. Vertauscht oben sowie unten und links und rechts.

Licht als Welle

Selbstverstandlich hat die elektromagnetische Welle auch eine Frequenz. Es gilt folgender
Zusammenhang:

Wellenlange x Frequenz = Lichtgeschwindigkeit (300°000°000 m/s)

Teilchenstrahlung oder Welle

Schallwellen konnen Festkorper durchdringen (z. B. Holz, Beton). Licht kann diese
Hindernisse nicht durchqueren, es wird reflektiert. Schallwellen bendtigen immer ein
Ubertragungsmedium.

Lichtgeschwindigkeit

Zur Aufgabe: 300°000 km/h / 8000 = 37,5 mal

Licht ist auch eine Welle

Frequenz = Anzahl Schwingungen pro Sekunde

Schwarz oder weiss, wo wirds heiss?

Die schwarze Flache schluckt (absorbiert) alle Sonnenstrahlen und erwarmt sich deshalb.
Die weisse Flache wirft alle Sonnenstrahlen zurlck (reflektiert) und wird deshalb weniger
warm.

Wwarmestrahlung

Warmestrahlung kann wie Licht an spiegelnden Oberflachen reflektiert werden (Effekt der
Rettungsfolie). Sie ist auch eine elektromagnetische Welle.

Handystrahlung

Tierstudie 2008 USA

Infrarot

Infrarot verhalt sich wie sichtbares Licht. Es kann gespiegelt resp. umgelenkt werden.

Es breitet sich also auch in Form von Strahlen aus. Es gehort zum elektromagnetischen
Wellenspektrum.

Lichtstreuung

Bei feuchter Witterung und vielen Dunst- und Staubpartikeln werden dagegen auch die
langwelligen Anteile des Lichts starker gestreut: Ein weisslicher oder truber Himmel ist
die Folge.

Himmelblau

Trifft ein Lichtstrahl die Atmosphare, streut sich das Licht durch die Lichtmolekule. Hat
die Sonne einen tieferen Stand (abends, morgens), ist der Weg des Lichtes durch die
Atmosphare langer. Dabei werden alle Farbenanteile ausser dem langwelligen roten Licht
stark gestreut. Wir sehen nur den roten Anteil. 79
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@ Lichtquellen

Die Sonne ist unsere primare Lichtquelle. Das Wachstum der Pflanzen,

die Ernahrung von Tieren und Menschen und der Schlafrhythmus hangen
davon ab. Die Entwicklungsgeschichte der Menschen verlauft parallel zur
Entwicklung des kunstlichen Lichtes (Lampen). Somit kdbnnen wir Nachtzeiten
selber bestimmen.

Licht kommt in geraden Strahlen zu uns. Sobald dieser Lichtstrahl auf etwas
Undurchsichtiges trifft, wird er blockiert, d. h. das Licht wird verschluckt
(absorbiert) oder reflektiert (zurtickgeworfen, z. B. Veloreflektoren).

Sobald Licht auf einen Gegenstand fallt, verandert sich dieser. Die
Lichtstrahlen geben die Farbe. Ohne Licht ware um uns herum alles schwarz.

Der Lichtstrahl kann aber nicht auf die andere Seite des Gegenstandes
gelangen. Es entstenht Schatten.

Licht ist die Grundlage der visuellen Kommunikation, d. h. von Gestik, Mimik,
Lesen, Bildern, Fernsehen, Internet, Glasfaser, Laser.

80
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@ Repetition: Licht und Gegenstande ﬂ

Alle Objekte haben eine unterschiedliche Oberflache. Je nach Beschaffenheit
werden bestimmte Anteile des Sonnenlichts absorbiert, reflektiert oder
durchgelassen.

1. Reflexion

\} %'_* 3. durchgelassenes Licht

Yy A' D

2. Absorption

einfallendes Licht

einfallendes Licht

v

)
Beim Spiegel werden alle Lichtstrahlen N
reflektiert, d. h. zurtckgeworfen.
Man nennt das Totalreflexion. reflektiertes Licht

reflektiertes Licht

Gegenstande, die Licht weder reflektieren
noch schlucken (absorbieren), nennen wir

durchsichtig (z. B. Glas).
.

\
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@ Repetition: Brechung des Lichts %

Licht wird im Wasser langsamer, weil Wasser dichter ist (mehr Teilchen
enthalt) als Luft. Diese Teilchen ,storen” das Licht auf seinem Weg in unser
Auge — das Licht braucht langer, um durch Glas oder Wasser zu gelangen

als durch Luft. Und jedes Mal, wenn das Licht von einem Material in ein
anderes gelangt, wird es an der Ubergangsstelle in einem bestimmten Winkel

gebrochen.

Lichtstrahl in der Luft

Lichtstrahlfim Wasser

Und was bedeutet das fiir das Sehen unter Wasser?

Das Auge ist fur das ,Sehen in der Luft” optimiert, d. h. wir sehen alles scharf.
Wenn wir aber unter Wasser die Augen 0ffnen, storen die Wasserteilchen die
Lichtstrahlen, wir sehen unscharf, und das Licht braucht langer. Setzt man sich
eine Taucherbrille auf — und sorgt somit daflr, dass Luft vor den Augen

ist —, kann man auch unter Wasser wieder scharf sehen.

82
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Repetition: Schatten

Macht man im Dunkeln bei eingeschalteten Strassenlaternen einen
Spaziergang, andern sich die Schattenlange und die Schattenrichtung standig.

Warum verandern sich die Schatten?

83
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@ Schatten der Strassenlaternen

Wenn man sich der Strassenlampe (Lichtquelle) nahert, verandert

sich der Winkel der Lichteinstrahlung. Dadurch wird der Schatten
immer kulrzer, weil er direkter von oben kommt. Geht man unter der
Lichtquelle durch, kommt das Licht von hinten. Je weiter man vom Licht
entfernt, desto langer werden die Schatten

34
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Schattenwanderung %
Du brauchst:

e cinen dunklen Raum

e 2 Lichter (Kerzen oder Taschen-
lampen)

e cvtl. 1 ZUndholzschachtel

- 2 Lichter im Abstand von 20

cm auf eine Linie stellen. Die
) Zundholzschatel wird in die Mitte
zwischen die Lichter gestellt.

A
Y

Der Bereich, in dem die beiden
Schatten uberlappen, nennt man
Kernschatten.

1.) Bewege die ZUndholzschachtel hin und her und beschreibe
den Schattenverlauf im Bezug auf den Abstand zur Lichtquelle.
(Formulierungshilfe: ,Je weiter ... desto ...")

85
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Q AB: Schattenwurf %

Hindernis

12 ()

2 Lichtquellen L1, L2 beleuchten ein Hindernis. Konstruiere die Schatten, die
hinter dem Hindernis entstehen. Kannst du die Schattenarten benennen?

Interaktive Schatten:
I = ¥ www.leifiphysik.de/web ph09/grundwissen/09schatten/schatten.htm

86
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@ Schattenwurf
L1 ) ) )
X Hindernis Halbschatten
. 1
Kernschatten
L, & -

4
Halbschatten

Rickwand

2 Punktquellen beleuchten ein Hindernis. Die Strahlen 1-4 einzeichnen.

Uberkreuzter Bereich ergibt den Kernschatten.

© Schule Meilen (2016 V1a) Astrid HUgli, Jussi Fritschi, Martin Aebi
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@ Linsen %

Eine konkave Linse nennt man auch Streulinse. Sie streut parallel laufende
Lichtstrahlen facherformig auseinander. Bei jeder Velo- oder Autolampe
benutzen wir eine Streulinse, damit der Lichtstrahl breiter wird.

konkave Linse
= Streulinse

konvexe Linse . Brennweite
= Sammellinse

Brennpunkt
= Fokus

Konvexe Linsen nennen wir Sammellinsen. Parallel einlaufende Lichtstrahlen
werden im Brennpunkt, auch Fokus genannt, geblndelt. Je starker die Linse
gewolbt ist, desto naher ist der Brennpunkt. Die Entfernung vom Brennpunkt
zur Linse nennen wir Brennweite. In der Fotografie wird ein Objektiv mit der

Brennweite gekennzeichnet.

88
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@ Sammellinse: Geometrie ﬂ

Sammellinse

Parallelstrahlen

Eine Sammellinse ist eine Linse, die vergrossert. Sie sammelt eingestrahltes
Licht im Brennpunkt. Je starker gewolbt die Linse ist, desto klrzer die
Brennweite. Je klrzer die Brennweite, desto naher liegt der Brennpunkt bei
der Linse.

Verwendung:
e \/ergrosserungsglas = Lupe

* Brille

e cinfaches Foto-Objektiv

e einfaches Fernrohr

e Bestandteil von Mikroskopen

IZ] Sammellinse interaktiv:
M http://www.planet-schule.de/sf/multimedia-simulationen-detail.
php?projekt=sammellinse basis
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@ Fehlsichtigkeit %

Kurzsichtig: Augapfel zu lang
Entfernte Dinge werden unscharf wahrgenommen, da das Bild vor der
Netzhaut landet. Mit einer Streulinse Korrigieren.

l /

g

Weitsichtig: Augapfel zu kurz
Bilder landen hinter der Netzhaut. Man sieht schlecht in der Nahe.
Mit einer Sammellinse korrigieren

N
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@ Die Brechkraft %

Sammellinsen (konvexe Linsen) besitzen einen Brennpunkt B, in dem sich alle
parallel einfallenden Strahlen sammeln. Der Abstand vom Linsenmittelpunkt
bis zu diesem Brennpunkt wird als Brennweite ,,f* bezeichnet. Die Brenn-
weite hangt von der Form der Linse ab und lasst sich aus dem Krimmungs-
radius berechnen bzw. messen. Die Brennweite ist umso kleiner, je starker

die Linse gekrummt ist. Die Brechkraft (Formelzeichen D, Einheit Dioptrie) ist
der Kehrwert der in Metern gemessenen Brennweite (f) einer Linse bzw. eines
optischen Systems. Zwischen der Brennweite f und der Brechkraft D besteht
also ein Umkehrzusammenhang, mathematisch ausgedruckt:

positive Brennweite

D =1/f

Die Einheit der Brechkraft ist die Dioptrie
[dptl.

Die Brechkraft wird auch als Brechwert
bezeichnet.

Die Brechkraft von Sammellinsen wird
als positiv, die von Streulinsen als negativ
bezeichnet. Brillenstarken werden in
Dioptrien angegeben.

negative Brennweite

Beispiele:
Eine Sammellinse mit der Brennweite f = 0.2 m bewirkt eine
Dioptrie von 1/0.2 m = +5 dpt.

Das Brillenrezept weist eine Brillenstarke von D = 3.5 dpt auf.
Die Brennweite der Linse betragt dann

f=1/3.5=0.29 m = 29 cm (gerundet auf 2 Stellen). W

Beim Hintereinanderstellen von Sammellinsen addieren sich deren
Brechkrafte:D = D1 + D2
Z. B.: Eine Kontaktlinse erhoht die Brechkraft der Augenlinse.
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Q Linsen %

Lichtsirahl . Hauptebene

i . E!-?nnpunhl

e -
= r‘nnn_wnllb-T

Aufgaben:

1.) Eine Linse hat eine Brennweite von 40 cm. Wie gross ist inre Brechkraft?

2.) Zwei Sammellinsen mit dem jeweiligen Brechwert von 5 dpt werden hin-
tereinander gestellt. Wie gross ist der Brechwert des Linsensystems?

3.) a) Wie funktioniert die Streulinse?

b) Nenne ein Beispiel flr eine Streulinse.

92
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@ Linsen %

Aufgaben:
1.) Eine Linse hat eine Brennweite von 40 cm. Wie gross ist ihre
Brechkraft?

Die Linse hat eine Brennweite von 0.4m --> 1/0.4m = 2.5 dpt

2.) Zwei Sammellinsen mit dem jeweiligen Brechwert von 5 dpt
werden hintereinander gestellt. Wie gross ist der Brechwert des
Linsensystems?

D1+D2=5+5=10dpt

3.) a) Wie funktioniert die Streulinse?

Streulinse = konkave Linse: Sie streut parallele Lichtstrahlen
facherformig auseinander. Somit wird der Lichtstrahl breiter.

b) Nenne ein Beispiel flr eine Streulinse.

Velolampe

93

schule
© Schule Meilen (2016 V1a) Astrid Hugli, Jussi Fritschi, Martin Aebi meilen



@ Gewolbter Spiegel (konvex)

Einen nach aussen gewolbten Spiegel
Z. B. Loffelaussenseite, nennen wir
konvex (convexus = gewolbt: lat.).

Er verkleinert die gesehene Umwelt.
Beispiele: RUckspiegel im Auto:

Das verkleinerte Bild ermoglicht ein
grosseres Sichtfeld.

In Einkaufsladen hat es zur
Uberwachung der Ladenflache solche
Spiegel. Sie werden meistens an der
Decke angebracht.

konvexer Spiegel

© Schule Meilen (2016 V1a) Astrid HUgli, Jussi Fritschi, Martin Aebi
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Spieglein, Spieglein an der wWand ... %
Du brauchst:
e 1 Kosmetikspiegel

e Klebeband
e Legomannchen

. Spiegelbild
~ Befestige den Spiegel auf

Augenhohe an einer Wand mit
Entfernung vom Spiegel Klebeband.

<
f Betrachter e |
J L

__

1.) Schau in den Spiegel.

O

2.) Entferne dich ca. 1 m und schau in den Spiegel. Siehst du einen
Unterschied?

3.) Nun gehe langsam wieder auf den Spiegel zu, bis du am Anfangspunkt

stehst.
4.) Beschreibe deine Beobachtung. Hast du eine Erklarung?
5.) Mach das Gleiche mit einem Legomannchen.
6.) Ist der Kosmetikspiegel konkav oder konvex?
95
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Bilder und Loffel

Du brauchst:

e Licht
e frisch polierten Essloffel

Nimm den Loffel in die Hand und
betrachte dein Spiegelbild auf
beiden Seiten.

1.) Beschreibe die Bilder, die du auf den beiden Seiten des Loffel
siehst.

O

2.) Halte den Loffel mit gestrecktem Arm und betrachte dein Spiegelbild wie-
der.

3.) Hat sich etwas verandert? Was passiert mit links und rechts respektive
oben und unten?

96
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@ Licht als Welle %

Licht ist Strahlung. Diese wandert in Form von Wellen durch den Raum.
Licht ist eine sog. elektromagnetische Welle.

Ein wichtiges Mass fur Wellen ist die Wellenlange \. Sie bezeichnet die Lange
der kleinsten Welleneinheit:

y“ «— )\ —> — A ——>
17 A
A A
0 | | | | \ | | \ >
1 3 A 5 9 Nnb 11 12 13 X
-1 \/
< A A >

Die verschiedenen Wellenlangen des Lichtes nehmen wir als Farben wahr, die
Amplitude (HOhe der Welle) als Farbintensitat.

Unser Auge sieht den Bereich der Wellenlangen 380 nm (blau) bis 780 nm
(rot).

Das sichtbare Licht ist nur ein kleiner Teil des elektromagnetischen Spektrums.
Elektromagnetische Wellen gibt es mit viel langeren (Infrarot) und viel
kurzeren Wellenlangen (UV, ROntgenstrahlen usw.).

97
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@ Wellenldnge des sichtbaren Lichts %

o
kosmische
Weltall Strahlen
\ﬁ
Gamma- 380 nm
strahlen
Medizin
RONtgen-
strahlen
dustri ultraviolette
Industrie Strahlen
kﬁ
sichtbare Farben 580 nm
Fern- Infrarot-
bedienung warme-
‘ strahlen 630 NM
D
Klche Mikrowellen ‘
\g
Ultrakurz-
strahlen 780 Nnm
Radio Mittelwellen ‘ Sichtbares Licht ist ein kleiner Teil des
Spektrums der elektromagnetischen
Wellen.
Langwellen
\ﬁ

Die Wellenlange wird in Nanometer

angegeben:

1T mm (Millimeter)= 0.001 m =10°m

1 um (Mikrometer) = 0.000001 m = 10¢m

1 nm (Nanometer)= 0.000000001 m =10 m 08
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@ Wie entstehen Farben? %

Fallt weisses Licht auf einen Gegenstand wird ein Teil reflektiert und ein Teil

absorbiert.

Dieses reflektierte Licht sient unser Auge.

Reflexion

N\

>

einfallendes Licht q

durchgelassenes

N

> Licht

£\

ADSOrpHoON

So entstehen Farben auf den Objekten:

Absorption

e R B e

Weiss Schwarz

Farblos Grau

oy oy RS 5

Orange Gelb

Absorption und Reflexion bestimmen die Farbe.

© Schule Meilen (2016 V1a) Astrid HUgli, Jussi Fritschi, Martin Aebi
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@ Teilchenstrahl oder Welle? %

Newton beobachtete, dass Licht an einem Spiegel wie ein Teilchen
zuruckgeworfen wird. Die Teilchentheorie erklart auch, wie das Licht von
der Sonne durch das Weltall auf die Erde kommt. Teilchen konnen einen
,leeren Raum” durchqgueren, nicht aber Wellen. Nach der Entdeckung
der Atome konnte man beweisen, dass Atome Lichtteilchen abgeben
konnen.

Licht ist aber auch eine Welle (wie der Schall).

Licht ist sehr schnell v = 300°000°000 m/s

Licht hat kein Gewicht.

Wir sehen Licht, konnen aber seine Form nicht erkennen.
Manchmal bewegt es sich wie unendlich viele einzelne Teilchen.

Manchmal breitet es sich wellenformig durch die Luft aus.

~———

Licht ist eine elektromagnetische Welle.

Wellen erklaren die Farben (verschiedene Wellenlangen).

Wird Licht durch einen engen Spalt gedrangt, bildet es ein wellenformi-
ges Muster wie Wasser.
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@ Lichtstrahl oder Welle? ﬂ

Das Strahlenmodell des Lichtes erklart einige Effekte, wie:

e Reflexion >
e Brechung >
e Streuung >
Aber ...

e Polarisation NoNNNANNANTS
e |nterferenz NeNNNNANNND
e Fotosynthese NoNANNNANTS

... 1assen sich nicht erklaren, da verhalt sich Licht wie eine Welle.

Man nennt sie elektromagnetische Welle.

Es ist die gleiche Wellenart wie: Rontgenstrahlen, Mikrowellen, Radiowellen
USW.

Schau dir die interaktiven Wellenbeispiele an.

=’ Internetlink: www.falstad.com/ripple/
Internetlink: www.falstad.com/wave2d/
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@ Lichtgeschwindigkeit %

Licht ist das Schnellste, was es gibt. Es hat eine Geschwindigkeit von:

v = 300°000'000 m/s

Das entspricht ca. 1 Milliarde Kilometer pro Stunde.

Licht erreicht seine volle Geschwindigkeit nur im leeren Raum. Luft, Wasser
oder Glas bremsen es etwas ab. So erscheint ein Rohrli im Wasserglas ge-
knickt. Das nennt man Lichtbrechung.

Beispiele fur Hochstgeschwindigkeiten:
Auto 412 km/h

Flugzeug 11°000 km/h

Space Shuttle ca. 28°000 km/h
Mauersegler 180 km/h

Aufgabe:
Die Distanz ZUrich—Peking betragt 8000 km. Wie oft kann ein Lichtstrahl diese
Strecke in einer Sekunde zurtcklegen?

1 Lichtjahr gibt eine Entfernung an, keine Zeit!
1 Lichtjahr entspricht der Distanz, die das Licht in einem Jahr zurticklegt.

Berechne die Distanz, die in einem Lichtjahr zurlickgelegt wird.
(9.46 Billionen km)
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@ Polaroidbrille %

y
Lichtquelle |

Licht sendet Wellen in verschiedenen Ebenen aus. Stellen wir uns eine Welle
in x-y-Richtung (1) und eine in x-z-Richtung (2) vor. Diese Wellen treffen auf
ein Gitter (z. B. Polaroidbrille), welches Schlitze in x-y-Richtung besitzt. Das
bedeutet, dass nur die Welle 1 durchtreten kann und die Welle 2 gestoppt
wird.

Nimmt man ein Gitter, welches Wellen in der x-z-Ebene durchlasst, wird Welle
(1) gehindert. Werden beide Gitter Ubereinander gestellt, dringt kein Licht
mehr durch. Dieser Effekt (Polarisation) entsteht bei zwei Polaroidglasern,
wobei eines um 90° gedreht wird.

Warum brauchen wir solche Brillen?

Je nach Sonnenstand ist es sehr schwierig, Konturen im Schnee zu sehen.
Gute Skibrillen haben einen sogenannten Polfilter.

Es dringt nur eine Richtung des Lichtes durch, somit sind die Kontraste besser
sichtbar.
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Q Licht ist auch eine Welle %

Licht ist eine Welle, die eine Wellenlange und eine Amplitude hat.

S AvATR 11

1.) Was unterscheidet die beiden Wellen a und b voneinander?

%%

Was unterscheidet die beiden Wellen ¢ und d voneinander?

3.) Kannst du diesen Satz vervollstandigen?
Licht ist sichtbar im Bereich von:

104
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@ Licht ist auch eine Welle ﬂ

1.) Was unterscheidet diese beiden Wellen?
Sie unterscheiden sich in der Wellenlange.

2.) Was unterscheidet diese beiden Wellen?

Sie unterscheiden sich in der Amplitude, d. h. die Farbintensitat
ist grosser bei c.

AN 2

3.) Kannst du diesen Satz beenden?
Wir konnen etwas sehen, wenn ... die Wellenlange im
sichtbaren Bereich liegt (= 380 nm-780 nm).

105
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warmestrahlung %
Du brauchst:

e Plastikfolie

e Rettungsfolie

e grosse Gummibander
e 1 Thermometer

Experiment zu zweit:

Ziehe die Rettungsfolie Uber
deinen nackten rechten Arm.
Deinen nackten linken Arm
steckst du in die Plastikfolie.
Die ,Armel” werden mit einem
Gummiband abgeschlossen.

1.) Mit eine_r_n Thermometer misst die zweite Person durch den
kleinen Offnungsschlitz die Anfangstemperatur auf beiden Seiten
und notiert sie.

2.) Nach 2, 4 und 6 Minuten wird auf beiden Seiten nochmals gemessen und
aufgeschrieben.

3.) Schreibe die Temperaturen auf. Gibt es Unterschiede? Interpretiert die
Ergebnisse.
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Infrarot

Du brauchst:

e 1 Infrarotfernbedienung
e 1 Spiegel
e 1 Gerat zum Einschalten

Baut den Spiegel zu zweit so auf,
dass ihr das Gerat nur indirekt
mit Spiegel sehen konnt (nicht
direkt). Jemand zielt nun mit der
Fernbedienung auf den Spiegel.

1.) Kann man das Gerat einschalten?

O

2.) Schafft ihr es auch, das Gerat aus einem anderen Raum
einzuschalten? Eventuell braucht inr mehrere Spiegel.

3.) Was kann man uber Infrarotlicht sagen?
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@ Licht und Technik %

Mit Hilfe von Licht lassen sich Informationen ubertragen oder speichern.
Eines dieser Informationspeicher ist die CD (= Compact Disc). Die
Informationen werden mit Laserlicht in eine Plastikscheibe (CD) gebrannt. Der
Verschlusselungscode ist das Zweiersystem. Das heisst, die ganze Information
wird in Form von ,0” und ,1" notiert. FUr eine ,0" brennt der Laser eine kleine
Vertiefung in die Oberflache der CD. Flr eine ,,1” bleibt die Oberflache intakt.
Beim Abspielen der CD tastet ein Laser (gebundeltes Licht) das Lochmuster
ab. Bei der intakten Oberflache wird das Licht reflektiert, bei den Lochern
nicht. Die Software in den CD-Abspielgeraten macht aus diesen 0 und 1
wieder Musik, Bild oder Text. Alle Anwendungen, die nur mit zwei Zustanden,
namlich 0 und 1 resp. (on/off) arbeiten, nennt man Digitaltechnik.

Laser

CCOoED I D Oberflache
CCTeEeEE m e >

Querschnitt
intakt = 1"

v W\

\ertiefung = , 0"
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@ Glasfaser, ein Lichtwellenleiter %

Die Glasfasern bestehen aus Glas. Aus der Glasschmelze werden dunne, lange

Faden gezogen. Sie sind wetterfest, chemisch resistent, alterungsbestandig,
biegbar und nicht brennbar.

Wozu braucht man sie?

e Glasfaserkabel zur Datenubertragung
e Lichtquelle
e zZUr Verstarkung von Kunststoffen, Beton usw.

Schnelle Datentbertragungen (z. B. Surfen im Internet) und grosse
Datenmengen werden hauptsachlich uber Glasfaserkabel geleitet.
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@ Das Glasfaserkabel ﬂ

Der Aufbau eines Glasfaserkabels

1. Kern: Glasfaser mit Durchmesser eines menschlichen Haares.
Hier werden die Lichtwellen Ubertragen.

2. Mantel: Schutzt den Kern und sorgt fur eine Totalreflexion des Lichts.

3. Plastikummantelung: Schutzbeschichtung

Wie funktioniert die Glasfaserleitung?

Licht wird mit einem Laser in die Faser gespeist. Diese Lichtbundel werden

nun immer wieder an den Glasfaserwanden reflektiert, bis sie am anderen
Ende wieder von einem Empfanger detektiert werden konnen.

IZ] Internetlink:
Youtube: Wie funktioniert ein LWL? (Daylimotion)
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Licht umleiten %
Du brauchst:

¢ 1 leere Getrankebuchse
= e
Ny e durchsichtige Klebstreifen

e [ aserpointer/kleine
Taschenlampe

¢ | avabo
e dunklen Raum

\ Bohre mit der Ahle 2

/ | Loch mit gegeniiberliegende Locher im
durchsichtigem | unteren Drittel der BUchse.

Loch Klebstreifen \erschliesse das eine mit dem

zugedeckt. Klebstreifen. Fulle die Buchse

mit Wasser, indem du das zweite
Loch zuhaltst. Halte die Buchse
uber ein Becken oder Lavabo
und zUnde mit dem Laser durch
den Klebstreifen in die Buchse.

1.) Du nimmst den Finger vom Loch weg. Was geschieht?

2.) Beschreibe genau, wo du das Licht siehst.
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@ Lichtphanomene %

Reflexion:
Einfallswinkel = Ausfallswinkel

a/w) a
Einfalllslot

Brechung: q“:
Beim Eindringen in ein dichteres Medium wird der ]
Strahl in Richtung zum Einfallslot gebrochen. !

B)
Beugung:
Trifft eine Welle auf einen Spalt, entsteht dort eine
neue Welle, wie wenn sich dort eine Quelle befinden Wellenfronten
wurde. T
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@ Was ist ein Laser? ﬁ

Ein Laser ist gebundeltes, sehr starkes (d. h. energiereiches) Licht.
Wo wird Laser eingesetzt?

e Abtasten der CDs

e Augenheilkunde

e Laserpointer fur Vortrage

e Schweissen von Materialien
e Laserdrucker

e Schneiden von Materialien

Wird ein Laserpointer auf einen Ballon gerichtet, kann er zerplatzen.

Mit Laserpointer nie auf Augen zielen!

Diese Filme sind auf den Schulcomputern
unter Programme-Naturwissenschaften-Start

Laser:

E| http://www.youtube.com/watch?v=UfPLICBLK7w

}-_ ¥ Schneiden von Materialien: Youtube
http://www.youtube.com/watch?v=Fz9-DUG83FK&NR=1
Wie gefahrlich sind Laserpointer?
http://www.youtube.com/watch?v=RBJ h-Ug2wc&feature=related
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@ Lichtstreuung %

Das Licht der Sonne ist weiss, enthalt also alle Farben.

Bis es zu uns auf die Erde kommt, muss es die Atmosphare passieren, in der
es auf viele kleine Luftteilchen (Luftmolekule) trifft, z. B. Sauerstoff, Ozon und
Stickstoff. Diese Teilchen streuen das blaue (kurzwellige) Licht besser als das
rote (langwellige) Licht. Streuen heisst, in alle Richtungen ablenken.

Das blaue Sonnenlicht rast somit kreuz und quer durch die Erdatmosphare
wie ein Gummiball, der wild durchs Zimmer hupft.

Atmosphare

So gelangt vorwiegend blaues Licht zu unseren Augen. Deshalb erscheint

der ganze Himmel gleichmassig blau.

Alle anderen Farben treffen direkt auf die Erde. Je trockener und sauberer

die Luft ist, desto intensiver leuchtet das Blau. Solche Bedingungen herrschen
meist bei Kaltlufteinfluss.
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Himmelblau %
DU brauchst:

e Taschenlampe
e Milch

e \Wasserglas

e Pipette

e dunklen Raum

" Fllle ein Glas mit Wasser.
W Gib 5 Tropfen Milch dazu und
o 3 vermische alles. Es entsteht eine
' leicht trUbe FlUssigkeit. Gehe in
einen dunklen Raum.

1.) Leuchte mit einer Taschenlampe von oben in das Glas. Schaue
von der Seite durch das Glas. Kannst du Farben sehen?

2.) Beschreibe deine Beobachtung. Leuchte immer noch von oben
in das Glas. Schaue nun von oben ins Glas. Gibt es einen Unterschied zu
Aufgabe 1? Falls ja, versuche ihn zu erklaren.

3.) Denke an einen Sonnenuntergang. Was passiert da wohl?

4.) Nimm 3 mit Wasser gefullte Glaser und gib in jedes eine andere Anzahl
Milchtropfen (z. B. 2, 5 und 10). Wiederhole das Experiment. Was sind
deine Beobachtungen? (Je mehr ... desto...)
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@ Fata Morgana (Luftspiegelung) %

Die Fata Morgana entsteht, wenn Lichtstrahlen warme und kalte Luftschichten
durchqueren und dabei gebrochen werden. Bei starker Sonneneinstrahlung
entstent Uber dem Boden eine heisse Luftschicht. Licht, das aus der dartber
liegenden, kalteren Luftschicht kommt, wird an der Grenzschicht total
reflektiert.

Auf heissem Teer z. B. glaubt man Wasser zu sehen. In Wirklichkeit spiegelt
sich der Himmel an der heissen Luftschicht.
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Fotosynthese I

Das Solarkraftwerk der Natur

Grune Pflanzen haben die Fahigkeit, aus Kohlendioxid (CO, aus der Luft)

und Wasser (aus der Erde) Kohlenhydrate (Zucker) aufzubauen und dabei
Sauerstoff auszuscheiden. Um diesen Prozess in Gang zu bringen, brauchen
sie Sonnenlicht. Dabei wird Lichtenergie in chemische Energie umgewandelt.
Diesen ganzen Vorgang nennt man Fotosynthese. Ohne sie konnten
Menschen und Tiere nicht leben.

o Interaktive Fotosynthese
. ¥ www.planet-schule.de/sf/php/mmewin.php?id=97
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@ Fotosynthese II %

Um das Sonnenlicht einzufangen, sind auf den Blattern der Pflanzen
Lichtfallen aus vielen Pigmentmolekulen aufgestellt (Chloroplasten sind die
Farbstofftrager des Chlorophylls = Blattgrin).

Trifft nun ein Lichtteilchen, ein sogenanntes Photon, in diese Falle, wird seine
Energie gebraucht, um die Fotosynthese zu starten.

Ausgangsstoffe sind:
e Wasser (H,0, tber die Wurzeln aufgenommen)

» Kohlendioxid (CO,, Uber die Blatter aufgenommen)

Als Produkte entstehen:
e Kohlenhydrate (Glukose = Zucker) in den Blattern

e Sauerstoff (Auspuffgas), der an die Umgebung abgegeben wird

12H0 +6H,0 +Licht —>C,H,,0, + 60 + 6H0

6 1276 2

Wasser  + Kohlendioxid + Licht ----> Zucker + Sauerstoff + Wasser

Sauerstoff ist unser Lebenselixier. Die Kohlenhydrate liefern wieder Energie flr
die Pflanze, sie werden z. B. in den Wurzeln gespeichert. Blau und Rot sind die
Wellenlangen, die das Chlorophyll am wirksamsten absorbieren (aufnehmen)
kann. Grun wird nicht genutzt, also reflektiert.

Deshalb sehen die Blatter fUr uns grun aus.

] Interaktive Fotosynthese
.= ¥ Wwww.planet-schule.de/sf/php/mmewin.php?id=97
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@ Licht und Berufe ﬂ

Optikerin

Physikerin

Augenarzt/-arztin
Solartechnikerin
Brillenherstellerin

Biologe/in

Chemielaborantin (Biochemie)
Architektin

Elektrikerin (Solaranlagen)
Elektromonteurln (Solaranlagen)
Beleuchtungsdesignerin
Innendekorateurin

Beleuchterin (Theater)
Lichtkonzepte

Stoffdesignerin (Farben)
Farbdesignerin (Gebaude)
Bionikerin

Lichttherapeutin
Elektroingenieurin
Optoelektronikerin (Glasfaser, Laser)
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