Q Brechung des Lichts

Arbeitsblatt

Bei den dargestellten Strahlenverlaufen sind einige so nicht méglich. Zur Erklarung kannst
du deine Kenntnisse Uber Brechung sowie Uber optisch dichtere bzw. optisch dlinnere

Medien heranziehen! Falls Du nicht mehr sicher bist, lies im Heft nach!

Der gepunktet dargestellte Kérper soll aus Glas sein, drum herum sei Luft.

Aufgabe:

1. Schreibe eine erste Vermutung (richtig, falsch) mit Bleistift an das jeweilige Beispiel.

2. Beratet dann gemeinsam in der Gruppe und formuliert jeweils eine Begriindung!
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Q Licht an Grenzflachen Merke

1. Reflexion

Hier das gilt das Reflexionsgesetz: Der Reflexionswinkel ist genauso grof wie der
Einfallswinkel.

glatte Grenzflache: Reflexion raue Grenzflache: Streuung
(gerichtet, z. B. Spiegel) (ungerichtet = diffus, z. B. weille Wand, Nebel,
Wolken)

Suche im Internet eine Abbildung, die zeigt, wie das Licht an einer glatten und an einer
rauen Oberflache zuriickgeworfen wird und klebe sie hier ein.

2. Brechung

Die Ursache der Brechung ist die unterschiedliche Geschwindigkeit, mit der sich das Licht
in verschiedenen Stoffen ausbreitet.
Beim Ubergang

* von einem optisch diinnen (z. B. Luft, Lichtgeschwindigkeit = 300000 km/s)

* in einen optisch dichteren Stoff (z. B. Glas, Lichtgeschwindigkeit = 200 000 km/s)
wird das Licht zum Einfallslot hin gebrochen (und umgekehrt).

Abb. Luft>Glas und Glas-> Luft

! Einfallslot

Einfallslot ;

- siehe AB ,Brechung beim Ubergang Luft > Glas*

Ergebnis des Experiments: Diagramm - Winkel in Plexiglas in Abhangigkeit vom Winkel in
Luft (Werte eintragen und Kurve zeichnen)
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Die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes ist von der Frequenz (Lichtfarbe) abhangig.
Deshalb wird an Grenzflachen das weil’e Sonnenlicht in seine Spektralfarben
aufgespalten.

Beispiel: Ubergang von Luft in Glas

Beim Ubergang von einem optisch dichteren (z. B. Glas) in einen optisch diinneren
Stoff (z. B. Kunststoff) wird das Licht ab einem bestimmten Einfallswinkel vollstdndig an
der Grenzflache reflektiert. Diese Erscheinung heif3t Totalreflexion. Der Einfallswinkel, bei
dem der Brechungswinkel gerade 90° ist, hei3t Grenzwinkel der Totalreflexion und wird
mit a.¢ bezeichnet.

- siehe AB ,Grenzwinkel der Totalreflexion®
Ergebnis: Der Grenzwinkel beim Ubergang von Glas nach Luft [Z®
betragt etwa 42°.

Anwendung: Glasfaser
* Medizin: Endoskop
* Nachrichtentechnik: Informationstubertragung (Internet,
Telefon) mittels Licht
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3. Absorption

Die Aufnahme von Licht (und damit auch seiner Energie) durch Stoffe wird als Absorption
bezeichnet. Licht wird im Wellenmodell durch Frequenz und Wellenlange beschrieben. Es
ist ein kleiner Ausschnitt des elektromagnetischen Spektrums.

Suche im Internet eine Abbildung zum Aufbau des elektromagnetischen Spektrums

und klebe sie hier ein.

Die drei Zapfchentypen in der Netzhaut unseres Auges sind jeweils fir einen bestimmten
Frequenzbereich (rot, griin, blau) besonders empfindlich. Gemeinsam bestimmen sie,
welche Farbe wir wahrnehmen.

weild

AN

schwarz \ W

A4

vy vy

AN

rot vV

orange ¢ ;

Wir nehmen eine Flache als ,weilR* wahr, wenn das
Sonnenlicht, das auf sie trifft, vollstandig zurickgeworfen wird.

Wir nehmen eine Flache als ,schwarz® wahr, wenn das
Sonnenlicht, das auf sie trifft, vollstandig absorbiert wird.

Wir nehmen eine Flache als ,grau“ wahr, wenn alle
Frequenzen des Sonnenlichtes, das auf sie trifft, teilweise
zurtickgeworfen und teilweise absorbiert werden.

Wir nehmen eine Flache als ,rot“ wahr, wenn nur die
Rotanteile des Sonnenlichtes, das auf sie trifft, reflektiert
werden und alle anderen Anteile absorbiert werden.

Wir nehmen eine Flache als ,orange“ wahr, wenn die
Rotanteile vollstédndig, die Grinanteile teilweise reflektiert und
alle anderen Anteile des Sonnenlichtes, das auf sie trifft,
absorbiert werden.
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Q Brechung beim Ubergang Luft-Glas

Experiment

Aufgabe:

Untersuche die Lichtbrechung beim Ubergang von Luft zu Glas.

Vorbereitung:
Grundlagen:

Trifft Licht auf eine Wasserober-flache, so
wird es reflektiert und gebrochen. Dies o - Einfallswinkel
geschieht auch beim Ubergang von Luft B - Brechungswinkel
zu Glas oder Plastik. Wie stark das Licht Grenzfliche

Einfallslot

optisch diinnerer Stoff

gebrochen wird, hangt vom Material und
vom Einfallswinkel ab. Beim Ubergang
vom optisch dunneren Material (hier: Luft)
zum optisch dichteren Material (hier:
Plexiglas) wird das Licht zum Einfallslot

hin gebrochen: Einfallswinkel a ist grofier
als Brechungswinkel (.

Aufbau: Gerate und Hilfsmittel:

Experimentierleuchte
Ein- und Mehrschlitzblenden

Glaskorper Halbzylinder als Linse

7
v Winkelscheibe
ggf. Anschlusszubehdr fir Leuchte
N

]

\\

Durchfiihrung:

- Lege den Glaskdrper so auf die Winkelscheibe, dass die Grenzflache zwischen Luft und
Glas wie auf dem Bild direkt auf der Durchmesserlinie der Winkelscheibe liegt.
- Erzeuge mit der Experimentierleuchte und der Schlitzblende ein schmales Lichtbiindel

und richte es auf die Mitte der Winkelscheibe.

— Erzeuge durch Drehen der Winkelscheibe unterschiedliche Einfallswinkel und lies den

zugehorigen Brechungswinkel ab.
- Trage die abgelesenen Werte in die Tabelle ein.

Einfallswinkel 0° 10° 20° 30° 40° 50°

60°

70° | 80°

Brechungswinkel
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Auswertung:

Vergleiche jeden Einfallswinkel mit dem zugehoérigen Brechungswinkel. Formuliere dein
Ergebnis in einem Satz.

Zusatz: Umgekehrter Lichtweg
Was passiert beim Ubergang von Glas in Luft?

- Lasse das Licht diesmal von der anderen (gewdlbten) Seite so auf den Glaskdrper
fallen, dass das Lichtblindel im Glaskdérper wie ein Radius auf die gerade Grenzflache
Glas-Luft trifft.

- Bestimme zu verschiedenen Einfallswinkeln die zugehdrigen Brechungswinkel.

- Zeichne deine Versuchsanordnung mit einem Beispiel flr einen Strahlengang in den
Kasten und beschreibe, welche Beobachtungen du zum Lichtweg beim Ubergang von
Glas in Luft gemacht hast.
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Q Die Reflexion am ebenen Spiegel Experiment

Aufgabe: Untersuche, wie Licht an einem ebenen Spiegel reflektiert wird.

Vorbereitung:

Grundlagen:

Wenn Licht auf Kérper trifft, wird es | Einfallslot

meist von denen zurlickgeworfen, man Einfallender
. . . Lichtstrahl

sagt auch: Das Licht wird von diesen

Korpern reflektiert.

Ist die Korperoberflache rau, so wird

das Licht nach allen Richtungen

zurtckgeworfen (Streuung, diffuse

Reflexion). Ist die Oberflache glatt, reflektiert sie das Licht anders. Hier gilt eine

GesetzmaRigkeit, die mit Hilfe des Versuchs untersucht wird.

o — Einfallswinkel

Beachte: Winkel immer zum Einfallslot (Senkrechte zur Spiegeloberflache in dem Punkt, an
dem der Lichtstrahl auf die Oberflache des Spiegels trifft) hin messen (siehe Skizze).

Aufbau: Gerate und Hilfsmittel:

Experimentierleuchte
Schlitzblende

Y% ebener Spiegel
Winkelscheibe
N ggf. Anschlusszubehdr fir Leuchte
—
Durchfiihrung:

- Lege den ebenen Spiegel so auf die Winkelscheibe, dass die Spiegelschicht des
Spiegels wie auf dem Bild direkt auf der Durchmesserlinie der Winkelscheibe liegt.

- Erzeuge mit der Experimentierleuchte und der Schlitzblende ein schmales Lichtbiindel
und richte es auf die Mitte der Winkelscheibe.

— Erzeuge durch Drehen der Winkelscheibe unterschiedliche Einfallswinkel und lies den
zugehorigen Reflexionswinkel ab.

- Trage die abgelesenen Werte in die Tabelle ein.

Einfallswinkel 0° 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80°

Reflexionswinkel
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Auswertung:

Vergleiche jeden Einfallswinkel mit dem zugehoérigen Reflexionswinkel. Formuliere dein
Ergebnis in einem Satz.
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Q Grenzwinkel der Totalreflexion Experiment

Aufgabe: Bestimme experimentell den Grenzwinkel der Totalreflexion beim Ubergang von
Glas nach Luft.

Vorbereitung:

1) Erganze die fehlenden Woérter.

a) Beim Ubergang von Luft in Glas wird LiCht .............ccccceovviiieeeeceeeeeeeee e gebrochen.
b) Beim Ubergang von Glas in Luft wird LiCht ............cccccooveiiiieiiccccccceee gebrochen.
c) Totalreflexion tritt nur auf, wenn das Licht von .......................... N o Ubergeht.
d) Grenzwinkel nennt man den Einfallswinkel, der.............cccc e

2) Betrachte die Zeichnung der Strahlenverlaufe in der Experimentieranordnung. In beiden

Abbildungen kommt das Licht der Glihlampe zunachst aus der Luft und trifft dann auf Glas.
In der ersten Abbildung andert es beim Ubergang seine Richtung, in der zweiten Abbildung
nicht. Erklare genau, warum das Licht seine Richtung in diesem Fall nicht andert.

3) Kennzeichne in beiden Skizzen der Experimentieranordnung Lot, Einfallswinkel a und
Brechungswinkel 3. Notiere die benotigten Gerate.

Aufbau: Gerate und Hilfsmittel:
@ Qe
v/ v/
N N

Luft > Glas Glas = Luft
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Durchfiihrung:

Lege den Glaskérper so auf die Winkelscheibe, dass die Grenzflache zwischen Luft und
Glas wie auf dem Bild direkt auf der Durchmesserlinie der Winkelscheibe liegt.

Erzeuge mit der Experimentierleuchte und der Schlitzblende ein schmales Lichtbiindel
und richte es auf die Mitte der Winkelscheibe.

Untersuche zuerst den Ubergang Luft-Glas. Erzeuge durch Drehen der Winkelscheibe
die vorgegebenen Einfallswinkel und lies den zugehdrigen Brechungswinkel ab.

Trage die abgelesenen Werte in die Tabelle 1 ein.

Untersuche dann den Ubergang Glas-Luft. Erzeuge durch Drehen der Winkelscheibe die
vorgegebenen Einfallswinkel und lies den zugehdrigen Brechungswinkel ab.

Trage die abgelesenen Werte in die Tabelle 2 ein.

Tabelle 1 Tabelle 2
Messung | Einfalls- | Brechungs- Messung | Einfalls- | Brechungs-
Nr. winkel o | winkel 3 Nr. winkel o | winkel 3
1 10° 1 10°
2 25° 2 20°
3 40° 3 30°
4 55° 4 90°
5 70° 5 50°
6 85° 6 60°
Auswertung:

Vergleiche die Einfallswinkel mit den zugehdérigen Brechungswinkeln. Formuliere dein
Ergebnis jeweils als ,je-desto-Aussage” und in Form einer Ungleichung.

Ubergang Luft-Glas:

Zusatz:

Trage die gemessenen Wertepaare fir den Ubergang Luft-Glas in ein Diagramm ein.
Verwende die x-Achse fir den Einfallswinkel und die y-Achse fur den Brechungswinkel.
Verbinde die Punkte sinnvoll.
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Ubungen zur Brechung Arbeitsblatt

1.

Licht fallt durch eine Glasplatte und wird an den Grenzflachen zwischen Luft und Glas
gebrochen. Verdeutliche diesen Vorgang in einer Zeichnung. Entnimm die notwendigen

Werte dem Diagramm.

Luft

Glas

Luft

2. Licht fallt auf ein Prisma. Verdeutliche diesen Vorgang in einer Zeichnung. Entnimm die
notwendigen Werte dem Diagramm. Beachte die Totalreflexion!

Luft

Glas
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3. Licht fallt auf eine Sammellinse (bikonvex) aus Glas. Verdeutliche diesen Vorgang in
einer Zeichnung. Entnimm die notwendigen Werte dem Diagramm.

4. Licht fallt auf eine Sammellinse (konvex-konkav) aus Glas. Verdeutliche diesen Vorgang
in einer Zeichnung. Entnimm die notwendigen Werte dem Diagramm.
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Ubungen zur Brechung Arbeitsblatt

1.

Licht fallt durch eine Glasplatte und wird an den Grenzflachen zwischen Luft und Glas
gebrochen. Verdeutliche diesen Vorgang in einer Zeichnung. Entnimm die notwendigen

Werte dem Diagramm.

Luft

Glas

Luft

2. Licht fallt auf ein Prisma. Verdeutliche diesen Vorgang in einer Zeichnung. Entnimm die
notwendigen Werte dem Diagramm. Beachte die Totalreflexion!

Luft

Glas
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3. Licht fallt auf eine Sammellinse aus Glas. Verdeutliche diesen Vorgang in einer
Zeichnung. Entnimm die notwendigen Werte dem Diagramm.

L

-

4. Licht fallt auf eine Zerstreuungslinse aus Glas. Verdeutliche diesen Vorgang in einer
Zeichnung. Entnimm die notwendigen Werte dem Diagramm.

an

HR_Ph_TF2_UG1a_LE_LGrenz_UEB2_Brech




O
\

Ubungen zur Brechung Arbeitsblatt

1.

Licht fallt durch eine Glasplatte und wird an den Grenzflachen zwischen Luft und Glas
gebrochen. Verdeutliche diesen Vorgang in einer Zeichnung. Entnimm die notwendigen

Werte dem Diagramm.

Luft

Glas

Luft

2. Licht fallt auf ein Prisma. Verdeutliche diesen Vorgang in einer Zeichnung. Entnimm die
notwendigen Werte dem Diagramm. Beachte die Totalreflexion!

Luft

Glas
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