D Zaubertrick: Bar in der Dose Losung

Losung zu Variante 1: Bar in Dose

Mattscheibe
Hinweis:
Randstrahlen werden als Begrenzung von Licht- und Schattenbereichen gesehen.

Daher empfiehlt sich die Farbung des Lichtraumes mit Gelb und der verschiedenen
Schattenraume mit unterschiedlichen Grauabstufungen.

Losung zu Variante 2: Bar aul3erhalb Dose

Mattscheibe

Hinweis:

Randstrahlen werden als Begrenzung von Licht- und Schattenbereichen gesehen.
Daher empfiehlt sich die Farbung des Lichtraumes mit Gelb und der verschiedenen
Schattenraume mit unterschiedlichen Grauabstufungen. Die Position des Baren zur
Dose muss so gewahlt werden, dass weitere Schatten auf die undurchsichtige
Kisteninnenseite fallen.
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. Hausaufgabe
D Zaubertrick: Bar in der Dose ©

1. Die unten aufgefiihrte Skizze zeigt aus der Vogelperspektive (von oben gesehen)
unseren Zaubertrick mit

* zwei Lampen: ® @
* einem Schirm (Mattscheibe des Durchleuchtungsapparates):

e und der Dose mit dem Béren:

Mattscheibe

2. Konstruiere geometrisch mit Lineal und Bleistift, wo genau in deiner Skizze der Schatten
auf der Mattscheibe entsteht, wenn nur Lampe A leuchtet.

3. Konstruiere nun geometrisch mit Lineal und Bleistift, wo genau in deiner Skizze der
Schatten auf der Mattscheibe entsteht, wenn nur Lampe B leuchtet.

4. Beschreibe in Worten, was du auf der Mattscheibe siehst, wenn beide Lampen leuchten!

HR_Ph_TF2_UG1_S1_HA1




Hausaufgabe

D Zaubertrick: Bar in der Dose ©

1. Die unten aufgeflihrte Skizze zeigt aus der Vogelperspektive (von oben gesehen)
unseren Zaubertrick mit

* zwei Lampen: ® ®,
* einem Schirm (Mattscheibe des Durchleuchtungsapparates):

e der Dose: und dem Baéaren: O

@

Mattscheibe

2. Konstruiere geometrisch mit Lineal und Bleistift, wo genau in deiner Skizze der Schatten
auf der Mattscheibe entsteht, wenn nur Lampe A leuchtet.

3. Konstruiere nun geometrisch mit Lineal und Bleistift, wo genau in deiner Skizze der
Schatten auf der Mattscheibe entsteht, wenn nur Lampe B leuchtet.

4. Beschreibe in Worten, was du auf der Mattscheibe siehst, wenn beide Lampen leuchten!
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Hausaufgabe
D Zaubertrick: Bar in der Dose 06

1. Die unten aufgefiihrte Skizze zeigt aus der Vogelperspektive (von oben gesehen)
unseren Zaubertrick mit

* einer Lampe: ®
* einem Schirm (Mattscheibe des Durchleuchtungsapparates):

e und der Dose mit dem Béren:

Lampe A

Mattscheibe

2. Konstruiere geometrisch mit Lineal und Bleistift, wo genau in deiner Skizze der Schatten
auf der Mattscheibe entsteht, wenn nur Lampe A leuchtet.

3. Erganze nun eine zweite Lampe B und konstruiere geometrisch mit Lineal und Bleistift, wo
genau in deiner Skizze der Schatten auf der Mattscheibe entsteht, wenn nur Lampe B
leuchtet.

4. Beschreibe in Worten, was du auf der Mattscheibe siehst, wenn beide Lampen leuchten!
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Hausaufgabe
D Zaubertrick: Bar in der Dose ©6

1. Die unten aufgefiihrte Skizze zeigt aus der Vogelperspektive (von oben gesehen)
unseren Zaubertrick mit

* einer Lampe: ®
* einem Schirm (Mattscheibe des Durchleuchtungsapparates):

e der Dose und dem Baéaren: O

Lampe B

@

Mattscheibe

2. Konstruiere geometrisch mit Lineal und Bleistift, wo genau in deiner Skizze der Schatten
auf der Mattscheibe entsteht, wenn nur Lampe B leuchtet.

3. Erganze nun eine zweite Lampe A und konstruiere geometrisch mit Lineal und Bleistift, wo
genau in deiner Skizze der Schatten auf der Mattscheibe entsteht, wenn nur Lampe A
leuchtet.

4. Beschreibe in Worten, was du auf der Mattscheibe siehst, wenn beide Lampen leuchten!
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D Zaubertrick: Bér in der D Hausaufgabe
aubertrick: Bér in der Dose
©0O

1. Fertige eine Skizze aus der Vogelperspektive (von oben gesehen) an mit
* zwei Lampen: ® @

* einem Schirm (Mattscheibe des Durchleuchtungsapparates):

e und der Dose mit dem Béren:

2. Konstruiere geometrisch mit Lineal und Bleistift, wo genau in deiner Skizze der Schatten
auf der Mattscheibe entsteht, wenn beide Lampen leuchten!

D Zaubertrick: Bér in der D Hausaufgabe
aubertrick: Bér in der Dose
©0O

1. Fertige eine Skizze aus der Vogelperspektive (von oben gesehen) an mit
* zwei Lampen: ® @

* einem Schirm (Mattscheibe des Durchleuchtungsapparates):

. derDose:Q und dem Biren: O

2. Konstruiere geometrisch mit Lineal und Bleistift, wo genau in deiner Skizze der Schatten
auf der Mattscheibe entsteht, wenn beide Lampen leuchten!

HR_Ph_TF2_UG1_S1_HA3




Ubertragungsgeschwindigkeit
in Luft: ¢ = 300000000~
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@ Brechun Arbeitsblatt
g Wissenschaftler

Legt den halbkreisférmigen Glaskérper auf die vorgezeichnete Stelle des Arbeitsblattes
und richtet den Lichtstrahl stets auf den Mittelpunkt M.

Plexiglas

a) Wahlt finf verschiedene Einfallswinkel a zwischen 0° und 90° aus und zeichnet
jeweils den weiteren Verlauf des Lichtweges ein. Nutzt immer eine andere Farbe.
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b) Messt die zugehdrigen Brechungswinkel B zwischen Lot und Lichtweg im
Glaskdrper und erganzt die folgende Tabelle:

Einfallswinkel a in Luft Brechungswinkel B in Glas

OO

c) Formuliert die wissenschaftlichen Erkenntnisse, die ihr aus der Tabelle gewinnen
konnt, als Merksatz und vergleicht sie mit dem Losungsvorschlag am Pult!

d) Begrundet in Worten, dass der Lichtweg an der gekrummten Grenzflache des
Glaskorpers keinen Knick macht!

e) Stellt die Abhangigkeit des Brechungswinkels vom Einfallswinkel im folgenden
Diagramm dar!

Brechungswinkel in Plexiglas

50°

40°4

30°4

20°4

0° Einfallswinkel in Luft

o 10° 20° 30° 400 50° 60° 70° 80° 90°
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@ Brechung

Arbeitsblatt
ENTDECKER

Legt den halbkreisformigen Glaskorper auf die vorgezeichnete Stelle des Arbeitsblattes und
erzeugt mit der Experimentierlampe einen Lichtstrahl, den ihr jeweils entlang des

eingezeichneten Weges einfallen lasst.

a) Zeichnet den Verlauf des Lichtweges mit der entsprechenden Farbe weiter.

Experiment A

Lot

Q- — = =0

Luft

Plexiglas

Experiment B

Plexiglas
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Experiment C

Plexiglas

b) Ordnet den unbekannten Brechungswinkeln mit Hilfe der Schablonen in Experiment B
und C ihre Grofle zu. Nur zwei Schablonen sind richtig!

c) Findet die drei wahren Aussagen und kreuzt an!!

Aussage wahr | falsch

Im Experiment C verlauft der Lichtweg nicht geradeaus.

Der Lichtweg im Experiment C zwischen Lichtstrahl und Lot
im Glaskorper betragt mehr als 60°.

Beim Ubergang von Luft nach Glas wird der Lichtstrahl vom
Lot weg gebrochen

Der Brechungswinkel im Experiment C ist groBer als der
Brechungswinkel im Experiment B.

Je groRer der Einfallswinkel ist, desto groRer ist der
Brechungswinkel.

Wenn der Einfallswinkel doppelt so grof3 wird (von 30° auf
60°), dann wird auch der Brechungswinkel doppelt so grof3.
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Arbeitsblatt
O Brechung FORSCHER

Legt den halbkreisformigen Glaskérper auf die vorgezeichnete Stelle des Arbeitsblatts und
erzeugt mit der Experimentierlampe einen Lichtstrahl, den ihr jeweils entlang des
eingezeichneten Weges einfallen lasst.

Lot

Luft

Plexiglas

a) Kennzeichnet jeden der vier eingezeichneten Lichtstrahl-Wege mit einer anderen Farbe
und zeichnet den Verlauf des Lichtweges mit der entsprechenden Farbe weiter.
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b)

Folgende Brechungswinkel B zwischen Lot und Lichtweg im Glaskdrper sind gemessen
worden: 40°; 25°; 0°; 13°. Ordnet sie richtig in der Tabelle zu und vergleicht mit der
Musterldsung am Pult!

Einfallswinkel a in Luft Brechungswinkel B in Glas

00

20°

40°

80°

c)

Begrindet mit Hilfe der Tabelle, welche der Behauptungen richtig oder falsch sind!

* Verdoppelt/verdreifacht sich der Einfallswinkel, dann verdoppelt/verdreifacht sich

auch der Reflexionswinkel.

* Je groRer der Einfallswinkel ist, desto grof3er ist der Brechungswinkel.

* Ein Lichtstrahl, der entlang des Lotes auf den Glaskdrper fallt, verandert seine

Richtung nicht.

d)

50° -

40° 4

30° 4

20°

Markiert mit einem bunten Kreuz auf der Kurve im nachfolgenden Diagramm die zu den
Experimenten zugehdrigen Versuchsausgange!

Brechungswinkel in Plexiglas

Einfallswinkel in Luft

[ 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
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@ Brechung Hausaufgabe

1. Entscheide auf Basis deines momentanen Wissensstandes und begriinde im Heft,
welche der folgenden Ausschnitte von Strahlenverlaufen falsch sind!

Strahlenverlauf beim halbkreisformigen Glaskorper
Ubergang von Luft nach Glas

a) b)

NS N

N N

e) f)

N N

2. Herausforderung: Entscheide durch Messen und Ablesen im Diagramm, welche
Strahlenverlaufe exakt sind.
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@ Brechung

Arbeitsblatt
ENTDECKER

Legt den halbkreisférmigen Glaskoérper auf die vorgezeichnete Stelle des Arbeitsblattes und
erzeugt mit der Experimentierlampe einen Lichtstrahl, den ihr jeweils entlang des

eingezeichneten Weges einfallen lasst.

a) Zeichnet den Verlauf des Lichtweges mit der entsprechenden Farbe weiter.

i |
Experiment A Lot

Luft

Plexiglas

Experiment B !

Plexiglas
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Experiment C

Plexiglas

b) Ordnet den unbekannten Brechungswinkeln mit Hilfe der Schablonen in Experiment B
und C ihre Grofle zu. Nur zwei Schablonen sind richtig!

c) Findet die drei wahren Aussagen und kreuzt an!

Aussage wahr | falsch

Im Experiment C verlauft der Lichtweg nicht geradeaus. X

Der Lichtweg im Experiment C zwischen Lichtstrahl und Lot
im Glaskorper betragt mehr als 60°.

Beim Ubergang von Luft nach Glas wird der Lichtstrahl vom
Lot weg gebrochen

Der Brechungswinkel im Experiment C ist groBer als der
Brechungswinkel im Experiment B.

Je groRer der Einfallswinkel ist, desto groRer ist der
Brechungswinkel.

Wenn der Einfallswinkel doppelt so grof3 wird (von 30° auf
60°), dann wird auch der Brechungswinkel doppelt so grof3.
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Arbeitsblatt
O Brechung FORSCHER

Legt den halbkreisformigen Glaskérper auf die vorgezeichnete Stelle des Arbeitsblatts und
erzeugt mit der Experimentierlampe einen Lichtstrahl, den ihr jeweils entlang des
eingezeichneten Weges einfallen lasst.

| Lot

Plexiglas

a) Kennzeichnet jeden der vier eingezeichneten Lichtstrahl-Wege mit einer anderen Farbe
und zeichnet den Verlauf des Lichtweges mit der entsprechenden Farbe weiter.
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b) Folgende Brechungswinkel B zwischen Lot und Lichtweg im Glaskdrper sind gemessen
worden: 40°; 25°; 0°; 13°. Ordnet sie richtig in der Tabelle zu und vergleicht mit der

Musterldsung am Pult!

Einfallswinkel a in Luft Brechungswinkel B in Glas
0° 0°
40° 25°
80° 40°

c) Begrindet mit Hilfe der Tabelle, welche der Behauptungen richtig oder falsch sind!

* Verdoppelt/verdreifacht sich der Einfallswinkel, dann verdoppelt/verdreifacht sich
auch der Reflexionswinkel.
Das ist falsch, denn bei einem Einfallswinkel von 40° erhélt man einen
Brechungswinkel von 25° und bei einem doppelten Einfallswinkel von 80° erhélt man
einen Brechungswinkel von 40° und nicht von 50°.

* Je groRer der Einfallswinkel ist, desto grof3er ist der Brechungswinkel.
Das stimmt, da die Werte der linken Spalte ebenso wie die Werte der rechten Spalte
nach unten hin zunehmen.

* Ein Lichtstrahl, der entlang des Lotes auf den Glaskdrper fallt, verandert seine
Richtung nicht.
Das ist richtig, denn zu einem Einfallswinkel von 0° gehéren der Strahl, der entlang
des Lotes einféllt und der Brechungswinkel von 0°.

d) Markiert mit einem bunten Kreuz auf der Kurve im nachfolgenden Diagramm die zu den
Experimenten zugehdrigen Versuchsausgange!

Brechungswinkel in Plexiglas

40° 1

30°

20° 4

0° Einfallswinkel in Luft

T T T T T T T
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
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@ Wie funktioniert ein Farbfilter? Lerntheke

Versuch:

Schicke das Licht so durch das Prisma, dass hinter dem Prisma ein farbiges Spektrum
entsteht und fange dieses Spektrum auf dem Schirm auf.

Halte den Roffilter einmal zwischen Lampe und Prisma, dann zwischen Prisma und
Schirm.

a) Halte deine Beobachtung schriftlich im Heft fest.

b) Die beiden durchgefihrten Experimente kénnen auch im Sender-Empfanger-
Modell dargestellt werden. Schneide dir eine Kopiervorlage aus oder zeichne das
unfertige Sender-Empfanger-Modell in dein Heft ab und ergéanze die
Signalibertragung mit passenden Pfeilen.

c) Erklare nun das Absorptionsverhalten des Filters in eigenen Worten.
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Vorlage:

g,, Sender: Empfanger:
B Lampe Schirm
>
Prisma
] 5 .
on Sender: Empfanger:
S || Lampe Schirm
>
Prisma
Lésung:
on .
5 Sender: Empfanger:
[%2] .
Q Lampe Schirm
)
on Sender: Empfanger:
2 Lampe Schirm
.3
-/
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@ Verzaubertes T-Shirt Lerntheke

Hinweis zum Umgang mit den Hilfekarten:

& Nutze die Hilfekarten nur, wenn du nicht weiter kommst.

@ Nimm dir die erste Hilfekarte und lies deren Riickseite!

@ Denke dariber nach und 6ffne dann erst diese Hilfekarte!

& Lies die Innenseite der Hilfekarte und rede mit deinem Partner dartiber!

< Versucht die Aufgabe nun zu I6sen.

< Wenn du weitere Hilfe bendtigst, verfahre ebenso mit der zweiten Karte! usw

Das verzauberte T-Shirt
Hilfekarte 1

Uberlege dir zunachst, warum du das griine
Filz-T-Shirt Gberhaupt sehen kannst, wenn
weilles Licht darauf fallt.

Das Sender-Empfanger-Modell kann dir
dabei helfen!

[ Sender: Griines Filz-T-Shirt ]

[ Empfanger: Auge ]

Ich sehe das T-Shirt, weil Licht vom T-Shirt
bis in mein Auge gerat. Das T-Shirt ist der
Sender, mein Auge ist der Empfanger. Die
Signalubertragung geschieht durch griines
Licht, das vom T-Shirt ausgeht; die
Signalubertragung wird nicht gestort-
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Das verzauberte T-Shirt
Hilfekarte 2

Uberlege, warum das griine Filz-T-Shirt in
weillem Licht die Kérperfarbe grin hat, d.h.
grun aussieht.

Das Sender-Empfanger-Modell kann dir
dabei helfen!

Beachte auch, dass in weilem Licht alle
Farben schon enthalten sind.

[ Sender: weildes Licht ]

Licht

grines T-Shirt

[ Empfanger: Auge 1

Das Filz-T-Shirt sieht in weiRem Licht griin
aus, weil das T-Shirt alle anderen
Farbanteile des weilden Lichtes, das auf das
T-Shirt fallt, absorbiert. Das T-Shirt stort
sozusagen die Signalubertragung.

Lediglich grin wird reflektiert.

Das verzauberte T-Shirt
Hilfekarte 3

Uberlege, warum das griine Filz-T-Shirt
idealisiert in rotem Licht keine Kérperfarbe
hat, d.h. schwarz aussieht.

Das Sender-Empfanger-Modell kann dir
dabei helfen!

[ Sender: rotes Licht ]

grines T-Shirt

[ Empfanger: Auge }

Das rote Licht wird vom Filz-T-Shirt
komplett absorbiert. Die Signaltbertragung
ist gestort, der Empfanger kann nichts
empfangen! Der Farbeindruck fur das
Gehirn ist ,schwarz".
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\OX

Wackelbilder

Lerntheke

Hinweis zum Umgang mit den Hilfekarten:

& Nutze die Hilfekarten nur, wenn du nicht weiter kommst.

@ Nimm dir die erste Hilfekarte und lies deren Riickseite!

@ Denke dariber nach und 6ffne dann erst diese Hilfekarte!

& Lies die Innenseite der Hilfekarte und rede mit deinem Partner dartiber!

< Versucht die Aufgabe nun zu I6sen.
< Wenn du weitere Hilfe bendtigst, verfahre ebenso mit der zweiten Karte! usw
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Wackelbilder
Hilfekarte 1

Uberlege dir zunachst, warum du dein
Wackelbild iberhaupt sehen kannst, wenn
keine Folie dazwischen ist.

Das Sender-Empfanger-Modell kann dir
dabei helfen!

Sender: Sender:
rotes Detail des Bildes weilles Blatt
weilles

\LiCht/

[ Empfanger: Auge

J

Ich sehe mein Wackelbild, weil Licht in mein
Auge geréat. Das rote Detail des
Wackelbildes und das weil3e Blatt Papier
sind Sender, mein Auge ist der Empfanger.
Die Signalubertragung geschieht durch
rotes Licht, das vom Detail des
Wackelbildes ausgeht und weiles Licht,
das vom Blatt Papier, auf das ich gemalt
habe, ausgeht. Die schwarz gezeichnete
Kontur des Wackelbildes sendet nicht.

Wackelbilder
Hilfekarte 2

Uberlege dir, wie dein Auge das weiRe Blatt
Papier sieht, wenn die Signallibertragung
durch die rote Folie gestort ist. Das Sender-
Empfanger-Modell kann dir dabei helfen!

Beachte auch, dass in weilem Licht alle
Farben, auch rot schon enthalten sind.

[ Sender: weildes Blatt Papier ]

weilles Licht

v
[wo-—w ]

8

[ Empfanger: Auge ]

Das weilte Blatt sieht rot aus, weil der Rot-
filter alle Farben auf3er rot absorbiert.
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Wackelbilder
Hilfekarte 3

Uberlege dir, wie dein Auge das rote Detail
am Wackelbild sieht, wenn die
Signalibertragung durch die rote Folie
gestort ist.

Das Sender-Empfanger-Modell kann dir
dabei helfen!

Sender: rotes Detail

[ Empfanger: Auge ]

Das rote Detail sendet Licht aus, das die
rote Folie passieren kann, die
Signalubertragung ist nicht gestort.

Wackelbilder
Hilfekarte 4

Uberlege dir mit Hilfe 1 bis 3, wie dein Auge
das schwarze Wackelbild, das rote Detail
und das weille Zeichenblatt gemeinsam
wahrnimmt, wenn der rote Filter die
SignalUbertragung stort.

Das schwarz gezeichnete Wackelbild
sendet im Idealfall kein Licht aus, hinterlasst
im Auge also auch kein Signal. Das weil3e
Blatt Papier hingegen hinterlasst dasselbe
Signal wie das rote Detail, weil die Folie als
Filter in beiden Fallen stets rot durchlasst.

Man sieht also das schwarze Bild auf rotem
Hintergrund ohne Detail.
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Wackelbilder
Hilfekarte 5

Uberlege dir, wie dein Auge das schwarze
Wackelbild, das rote Detail und das weile
Zeichenblatt gemeinsam wahrnimmt, wenn
der grune Filter die Signallibertragung stort!

Das schwarz gezeichnete Wackelbild
sendet im Idealfall kein Licht aus, hinterlasst
im Auge also auch kein Signal, das weil3e
Blatt Papier hingegen hinterlasst bei
grunem Filter im Auge ein grunes Signal.
Das rote Detail hinterlasst bei griinem
Filter kein Signal, weil ein Griinfilter rot
absorbiert.

Man sieht also das schwarze Bild auf
grtinem Hintergrund mit schwarzem Detail.

[ Sender: rotes Detail des Bildes ]

[ Empfanger: Auge 1
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Wie kannst du Fische jagen? Lerntheke

Nimm deine gezeichnete Seitenansicht zum Zaubertrick ,Wie kannst du Fische jagen‘ und
zeichne den Lichtweg unter Verwendung deiner Kenntnisse zur Brechung ein.

Nutze die Hilfekarten nur, wenn du nicht weiter kommst.

Nimm dir die erste Hilfekarte und lies deren Riickseite!

Denke dariiber nach und 6ffne dann erst diese Hilfekarte!

Lies die Innenseite der Hilfekarte und rede mit deinem Partner dartber!
Versucht nun gemeinsam die Aufgabe zu I6sen.

Wenn du weitere Hilfe benétigst, verfahre ebenso mit der zweiten Karte! Usw.

9 9 9 8§ 4 9

Erganze einen Lichtweg und begriinde,
weshalb du den Fisch im Becken ohne
Wasser

sehen kannst!

Fische jagen
Hilfekarte 1
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Fische jagen
Hilfekarte 2

Wie du bereits weildt, wird ein Lichtstrahl
beim Ubergang von Luft nach Glas an der
Grenzflache gebrochen. Dasselbe findet
auch beim Ubergang von Luft nach Wasser
statt.

Welche Schlussfolgerung kannst du ziehen,
wenn du davon ausgehst, dass der
Lichtweg umkehrbar ist?

Wenn der Lichtweg umkehrbar ist, dann
wird ein Lichtstrahl, der aus dem Wasser an
die Luft kommt, ebenfalls an der
Grenzflache gebrochen. Er muss wegen der
Umkehrbarkeit des Lichtweges vom Lot weg
gebrochen werden.

Fische jagen
Hilfekarte 3

Begrunde, welche Lichtwege moglich sind!

Lichtweg (2) ist nicht mit dem Prinzip der
Lichtbrechung vereinbar, da der Strahl nicht
gebrochen wird.

Lichtweg (1) ist nicht mdglich, da bei
Umkehrung des Lichtweges von Luft nach
Wasser vom Lot weg gebrochen wirde,
was falsch ist.

Lichtweg (3) kdnnte richtig sein.

HR_Ph_TF2_UG1_S2 LT Brech_Fisch




Fische jagen
Hilfekarte 4

Der Eisenstab, den du durch das Guckrohr
steckst, kann sich aber nicht plotzlich
verbiegen oder abknicken. Trage das
Guckrohr ein und alle Orte, an denen der
Speeraufspielden kdnnte, dann

wirst du sehen, dass dort @
nirgendwo ein Fisch zu finden

ist!

HR_Ph_TF2_UG1_S2 LT Brech_Fisch




@ Umkehrung des Lichtweges und ihre Folgen Lerntheke

Ein schmales Lichtbiindel fallt auf die runde Seite eines Halbzylinders aus Plexiglas. Die
Versuchsmaterialien sind dabei so positioniert, dass das Lichtbliindel durch den Glaskorper
hindurch im Mittelpunkt der ebenen Seite des Plexiglaskorpers auftrifft. Das ist wichtig, weil
dadurch das Lichtbundel senkrecht auf den Glaskdrper auftrifft und somit nur einmal
gebrochen wird und zwar an der ebenen Flache, beim Ubergang Glas nach Luft. Mit Hilfe
einer Winkelskala kdnnen der Einfallswinkel sowie der Brechungswinkel gemessen
werden.

1. Beschrifte die Skizze.

Plexiglas
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3. Positioniere die Lampe am anderen Ende der Strahlengédnge und vergleiche die
Verlaufe.

Formuliere eine Hypothese zur Umkehrung des Lichtweges und notiere diese in dein Heft.

4. Lass im Experiment das Licht unter einem Winkel von 70° im Plexiglas nach Luft
einfallen. Welche Besonderheit stellst du fest?

Zusatz:

5. Versuche diese Besonderheit mit dem Diagramm in Einklang zu bringen
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Wieso siehst du die Miinze? Lerntheke

Nimm deine gezeichnete Seitenansicht zum Zaubertrick ,Die
unsichtbare Minze' und zeichne den Lichtweg unter Verwendung
deiner Kenntnisse zur Brechung ein.

Nutze die Hilfekarten nur, wenn du nicht weiter kommst.

Nimm dir die erste Hilfekarte und lies deren Riickseite!

Denke dartiber nach und 6ffne dann erst diese Hilfekarte!

Lies die Innenseite der Hilfekarte und rede mit deinem Partner dartber!
Versucht nun gemeinsam die Aufgabe zu I6sen.

Wenn du weitere Hilfe benétigst, verfahre ebenso mit der zweiten Karte! Usw.

(=
(=
(=
(=
(=
(=

Sichtbarkeitsbereich ohne Wasser
Schraffiere den Bereich rot, von dem aus
ein Beobachter die Mliinze sehen konnte.

. . .- Dieser Bereich heift auch Sichtfeld oder
Die unsichtbare Munze Sichtbarkeitsbereich!

Hilfekarte 1
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Die unsichtbare Munze
Hilfekarte 2

Sichtbarkeitsbereich mit Wasser

Farbe das Wasser im randvoll gefullten
Behalter hellblau und vervollstandige den
neuen Sichtbarkeitsbereich. Schraffiere
diesen wie in Hilfe 1 mit einem helleren Rot!

(Bild links gesondert auf Folie kopieren)

Die unsichtbare Munze
Hilfekarte 3

Lege die Bilder aus Hilfe 1 und Hilfe 2 nun
Ubereinander und trage ein Auge an der
Position ein, an der sich der Beobachter
befinden muss damit der Zaubertrick
funktioniert!

Formuliere dann erneut eine Erklarung und
vergleiche mit der Veroffentlichung des
Zauberspions!
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Die unsichtbare Munze
Hilfekarte 4

Der Zauberspion meldet:

,Beim schragen Blick ins Wasser erscheinen die
Dinge im Wasser zur Oberflache hin lotrecht
angehoben. Dies wird als optische Hebung
bezeichnet (Rickwartige Verlangerung in blau
nach Hilfe 4).

Der Trick funktioniert deshalb, weil das Licht,
das vom Boden der Tasse in unser Auge fallt
nicht den Geradeausweg nimmt. Unser Sichtfeld
wird gréRer, also muss das Licht an der
Grenzflache nach aufen hin weg gebrochen
werden."

\\ scheinbarer Ort

\ der Miinze

~ \\ e
~
N Z.-
N e P .
. ® s
A 7’
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Kopiervorlagen zur Hilfekarte 1:

Sichtbarkeitsbereich ohne Wasser

Schraffiere den Bereich rot, von dem aus
ein Beobachter die Mlnze sehen kdnnte.
Dieser Bereich heilt auch Sichtfeld oder
Sichtbgrkeitsbereich!

\ a

-,
\. ‘,'

X
-’

Sichtbarkeitsbereich ohne Wasser

Schraffiere den Bereich rot, von dem aus
ein Beobachter die Mlnze sehen konnte.
Dieser Bereich heilt auch Sichtfeld oder
Sichtbgrkeitsbereich!

\ a

-,
\. ‘,'

X
-’

Sichtbarkeitsbereich ohne Wasser

Schraffiere den Bereich rot, von dem aus
ein Beobachter die Mlnze sehen kdnnte.
Dieser Bereich heil3t auch Sichtfeld oder
Sichtbarkeitsbereich!

Sichtbarkeitsbereich ohne Wasser

Schraffiere den Bereich rot, von dem aus
ein Beobachter die Mlnze sehen konnte.
Dieser Bereich heilt auch Sichtfeld oder
Sichtbarkeitsbereich!

Sichtbarkeitsbereich ohne Wasser

Schraffiere den Bereich rot, von dem aus
ein Beobachter die Mlnze sehen kdnnte.
Dieser Bereich heilt auch Sichtfeld oder
Sichtbarkeitsbereich!

Sichtbarkeitsbereich ohne Wasser

Schraffiere den Bereich rot, von dem aus
ein Beobachter die Mlnze sehen konnte.
Dieser Bereich heilt auch Sichtfeld oder
Sichtbarkeitsbereich!

Sichtbarkeitsbereich ohne Wasser

Schraffiere den Bereich rot, von dem aus
ein Beobachter die Mlnze sehen kdnnte.
Dieser Bereich heif3t auch Sichtfeld oder
Sichtbarkeitsbereich!

Sichtbarkeitsbereich ohne Wasser

Schraffiere den Bereich rot, von dem aus
ein Beobachter die Mlnze sehen konnte.
Dieser Bereich heiflt auch Sichtfeld oder
Sichtbarkeitsbereich!

HR_Ph_TF2_UG1_S2 LT Brech_Muenz




Kopiervorlagen zur Hilfekarte 2 - auf Folie kopieren:

Sichtbarkeitsbereich mit Wasser

Farbe das Wasser im randvoll gefiillten Behalter
hellblau und vervollstandige den neuen
Sichtbarkeitsbereich. Schraffiere diesen wie in
Hilfe 1 mit einem helleren Rot!

Sichtbarkeitsbereich mit Wasser

Farbe das Wasser im randvoll gefiillten Behalter
hellblau und vervollstandige den neuen
Sichtbarkeitsbereich. Schraffiere diesen wie in
Hilfe 1 mit einem helleren Rot!

Sichtbarkeitsbereich mit Wasser

Farbe das Wasser im randvoll gefiillten Behalter
hellblau und vervollstandige den neuen
Sichtbarkeitsbereich. Schraffiere diesen wie in
Hilfe 1 mit einem helleren Rot!

Sichtbarkeitsbereich mit Wasser

Farbe das Wasser im randvoll gefiillten Behalter
hellblau und vervollstandige den neuen
Sichtbarkeitsbereich. Schraffiere diesen wie in
Hilfe 1 mit einem helleren Rot!

Sichtbarkeitsbereich mit Wasser

Farbe das Wasser im randvoll gefiillten Behalter
hellblau und vervollstandige den neuen
Sichtbarkeitsbereich. Schraffiere diesen wie in
Hilfe 1 mit einem helleren Rot!

Sichtbarkeitsbereich mit Wasser

Farbe das Wasser im randvoll gefiillten Behalter
hellblau und vervollstandige den neuen
Sichtbarkeitsbereich. Schraffiere diesen wie in
Hilfe 1 mit einem helleren Rot!

Sichtbarkeitsbereich mit Wasser

Farbe das Wasser im randvoll gefiillten Behalter
hellblau und vervollstandige den neuen
Sichtbarkeitsbereich. Schraffiere diesen wie in
Hilfe 1 mit einem helleren Rot!

Sichtbarkeitsbereich mit Wasser

Farbe das Wasser im randvoll gefiillten Behalter
hellblau und vervollstandige den neuen
Sichtbarkeitsbereich. Schraffiere diesen wie in
Hilfe 1 mit einem helleren Rot!
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@ Wie viele Geldstiicke kannst du konstruieren? Lerntheke

Dein Klappspiegel steht vor dir und schliel3t einen Winkel von 60° ein. Schiebe deine
Muinze soweit es geht zur Mitte hin.

Bestimme die Anzahl der Minzen im Geldkranz mittels einer Konstruktion. Du kannst dazu
die Hilfekarten nutzen.

= Nutze die Hilfekarten nur, wenn du nicht weiter kommst.

Nimm dir die erste Hilfekarte und lies deren Riickseite!

Denke dartiber nach und 6ffne dann erst diese Hilfekarte!

Lies die Innenseite der Hilfekarte und rede mit deinem Partner dariber!
Versucht nun gemeinsam die Aufgabe zu I6sen.

Wenn du weitere Hilfe bendtigst, verfahre ebenso mit der zweiten Karte! Usw.

9 9 4 9 9
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Geldkranz
Hilfekarte 1

Uberlege dir genau, welches
Grundprinzip hinter diesem Versuch
steckt und denke an dessen
Anwendung in der Mathematik.

Nutze die Spiegelung zur Konstruktion.

Die Spiegelachse stellt von oben
gesehen den ebenen Spiegel dar.

In der Mathematik benétigt man zur
Spiegelung eines Kreises nur den
Mittelpunkt.

Geldkranz
Hilfekarte 2

Denke daran, dass die Miinze soweit es
geht bis zur Mitte hin geschoben wird.

Spiegle die Munze gleichzeitig an
beiden ebenen Spiegeln.

Konstruiere beide Spiegelbilder.
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Geldkranz
Hilfekarte 3

Spiegle jeden der beiden Spiegel im
jeweils anderen.

Geldkranz
Hilfekarte 4

Spiegle nun die Spiegelbilder der
Munzen an den virtuellen Spiegeln...
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@ Reflexion mit LEIFI Lerntheke

Im Internet findest du auch viele Informationen und Aufgaben zum Reflexionsgesetz.
Erarbeite dir die Grundlagen des Reflexionsgesetzes auf der Seite von LEIFI-Physik unter

http://www leifiphysik.de/themenbereiche/lichtreflexion

mit den einzelnen Seiten

Klicke dann weiter auf ,Wie kommt das | NGO
Spiegelbild zustande?®

L

SchlieRlich kannst du noch die Aufgabe ,Beim Friseur® auf der Seite
http://www leifiphysik.de/themenbereiche/lichtreflexion/aufgaben

in deinem Heft bearbeiten.
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@ Wie groR muss der Spiegel sein? Arbeitsblatt

Offne das interaktive Arbeitsblatt und beantworte mit seiner Hilfe die folgende Frage:

Wie gro® muss der Spiegel etwa sein, damit sich die 1,50 m gro3e Anke darin von Kopf
bis Fu® sehen kann?

a) Aktiviere dazu das Feld ,virtuelles Bild‘ (Spiegelbild) und bewege Anke an ihrem gelben
Bauchnabel hin und her.

b) Aktiviere das Feld ,virtueller Strahl’ und bewege Anke. Achte auf den Spiegel!

Versuche nun die Frage zu beantworten. Wenn du Hilfe benétigst, aktiviere das Feld ,Bild
auf Spiegel’.

Du hast bisher die Aufgabe mit virtuellen Strahlen geldst. Dies sind Strahlen, die wir uns
nur vorstellen und die keinem realen Strahlengang entsprechen. Fallt ein Lichtstrahl auf
einen Spiegel, dann kannst du namlich hinter dem Spiegel keinen Lichtstrahl sehen.

c) Bestatige die Spiegelgréfie im realen Strahlenverlauf. Aktiviere dazu die beiden Felder
,FuBstrahl’ und ,Kopfstrahl‘ und halte deine Erklarung im Heft fest. Eine Skizze kann dir
dabei helfen.

Hinweise fur die Lehrperson:

Vorbereitung des dynamischen Arbeitsblattes (geogebra). Laden Sie sich das Arbeitsblatt
unter www.geogebratube.org/material/show/id/16778 lokal auf lhren Rechner herunter.
Machen sie den Winkel (da nicht zum Lot hin gemessen wird) und die vertikalen und
horizontalen Linien unsichtbar, dazu in der Algebraansicht den Wert t=false und u=false
vorne anklicken. Speichern Sie diese veranderte Version ohne Algebraansicht fur Ihre
Schilerinnen und Schuler. Die Personengréf3e kann nicht variiert werden.
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@ Reflexion Arbeitsblatt

Befestige beim zugehorigen Versuch das Guckrohr am zweiten Stativ, so dass du den Stern

im Spiegel durch dieses Guckrohr siehst.

Spiegel auf Tisch

Zeichne eine zweite Rohre so ein, dass du den Stern durch diese Réhre im Spiegel sehen
kannst. Was fallt dir auf?

Lésung und Versuchsaufbau:

Spiegel auf Tisch
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@ Reflexion Arbeitsblatt

1. Nimm die Taschenlampe und richte den Lichtkegel einmal auf ein weil3es Blatt und
einmal auf einen ebenen Spiegel. Beschreibe deine Beobachtung in eigenen Worten!

2. Erganze den unten stehenden Text mit folgenden vorgegebenen Worten:
eine bestimmte Richtung, allen Richtungen, Reflexion, einer bestimmten Richtung,
Streuung

Wenn das Licht aus auf das Blatt fallt, so kann

man aus sehen, dass das Blatt heller wird.

AulRerdem erscheinen auch die Dinge in der Umgebung heller, denn das Blatt sendet

Licht in alle mdglichen Richtungen aus. Diesen Vorgang nennt man

Wenn das Licht hingegen auf einen ebenen Spiegel fallt, so wird das Licht vollstandig in

gelenkt, man spricht hier von

Einen Lichtstrahl, der in sich selbst zurtickreflektiert wird, nennt man Lot. Wir nutzen

dieses Lot als Konstruktionshilfe und zeichnen das Lot immer gestrichpunktet.

3. Schematisch kann man die Reflexion am ebenen Spiegel darstellen wie folgt:

\
Ordne folgende Begriffe den Zahlen im N
Bild zu: reflektierter Strahl, einfallender \
Strahl, Lot, Spiegel, Einfallswinkel, \ 2)
. . \ 1)
Reflexionswinkel \
\
1) ........................................ \
2)
3)
4)
B) e
6) i
¥
\‘
Die Grof3e des Einfallswinkels ist genauso grof3 wie die Groflie \

des Reflexionswinkels.
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@ Reflexion Arbeitsblatt

1. Konstruiere jeweils den reflektierten Strahl nach folgender Anleitung!

* Verlangere den einfallenden Lichtstrahl bis zum Spiegel!
* Zeichne das Lot im Auftreffpunkt mit Geodreieck ein!

* Miss den Einfallswinkel!

* Trage den Reflexionswinkel ab!

* Zeichne den reflektierten Lichtstrahl ein!

\ 4
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Reflexion und Brechung

Test

1. Erganze jeweils den Strahlverlauf am Spiegel. Zeichne dazu das Lot ein und beschrifte
das erste Bild auch mit den passenden Fachbegriffen.

A 4

/
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2.

50°4

40° 4

30° 4

20° 4

Begriinde, welche der folgenden Ausschnitte von Strahlenverlaufen von Luft nach Glas
und wieder nach Luft falsch sind! Der Brechungsgraph kann dir dabei helfen!

N

NI N

Brechungswinkel in Plexiglas

Einfallswinkel in Luft

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

3.

Vervollstandige den folgenden Luckentext. Benutze dazu den Brechungsgraphen.

Trifft Licht von Luft kommend auf einen durchsichtigen Kérper, so wird es an der

Grenzflache . Betragt der winkel in Luft 15°,
dann ist der zugehdrige Brechungswinkel in Plexiglas . Wenn der Lichtstrahl
nach der Brechung im Plexiglas einen Winkel von 40° mit dem einschlief3t,

dann war der Einfallswinkel in Luft
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4. Vervollstandige die folgenden Strahlverlaufe. Erganze die fehlende Beschriftung beim
ersten Bild!

Luft

Plexiglas

Luft

Plexiglas
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@ Die Kerze unter Wasser Zaubertrick

Ihr bendétigt fur diesen Zaubertrick

* eine Glasplatte,
* zwei gleiche Kerzen
* und ein Becherglas, das ihr zunachst nur halb mit Wasser fillt.

Durch Auffullen mit Wasser konnt inr schliel3lich den Zuschauern vortiduschen, dass eine
Kerze unter Wasser brennen kann.

1. FUhrt den Zaubertrick durch.

2. Fertigt eine Skizze (Draufsicht) im Heft an
und versucht, eure Beobachtung zu
erklaren. Haltet auch schriftlich fest, was
sich an der Spiegelbildflamme verandert,
wenn ihr sie von einem anderen Ort aus
betrachtet.

» Wundersame Geldvermehrung Zaubertrick

Mit Hilfe von Spiegeln konnt ihr Geld wundersam vermehren.

* Klebt hierzu die Spiegel an einer Kante mit Textilklebeband zusammen.
» Stellt die Spiegel wie ein offenes Buch vor euch und schiebt das Geld dazwischen!

1. Untersucht nun wie viel Geld ihr maximal
.erzeugen® konnt.

2. Fuhrt den Zaubertrick mit verschieden
groflten Geldstiicken durch!

3. Haltet eure Erkenntnisse schriftlich im Heft
fest!

4. Fertigt eine Skizze (Draufsicht) fir eine
Position von Spiegeln und Geldstiick an
und erganzt fur diesen Fall alle
Spiegelbilder!
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@ Fische jagen

Zaubertrick

* Fillt einen Wassertrog mit Wasser und legt einen kleinen Fisch auf den Boden des

Behalters.

* Befestigt das Metallrohr am Stativmaterial und richtet nun das Metallrohr so aus, dass

ihr den Fisch durch das Rohr hindurch sehen konnt.

* Fdhrt dann den langen Metallstab durch das Rohr und versucht den Fisch

aufzuspielRen!

1. Fertigt eine Skizze (Seitenansicht)
im Heft an!

2. Schreibt eure Beobachtung auf und
versucht sie zu erklaren!

@ Die unsichtbare Miinze

Zaubertrick

* Nehmt euch eine Tasse und legt eine Miinze auf den Boden.

e Eine/r von euch sieht nun schrag in die Tasse, so dass die Mlinze gerade nicht mehr

zu sehen ist.

¢ Der Beobachter muss diese Position beibehalten, wahrend eine Mitschilerin / ein

Mitschiler dann langsam Wasser in die Tasse flllt.

1. Fuhrt den Trick mehrfach durch, so
dass jeder einmal der Beobachter
sein kann!

2. Fertigt eine Skizze (Seitenansicht) an!

3. Beschreibt eure Beobachtung im Heft
und versucht sie auch zu erklaren!
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@ Basteln der Kiste fur ,,Verzaubertes T-Shirt“

Hinweis

Die Kiste sollte fur die Schilerinnen und Schuler fertig vorbereitet sein. Beide Farbfilter
werden bereits vollstandig in die Buchfolie eingeschlagen und gegen ein Durchhangen

durch Fuhrungsschienen am Deckel fixiert.

Ist der Schlitz an den Seiten schmal genug, sind die Farbfilter gegen ein unbeabsichtigtes

Herausziehen gesichert und damit gegen Bruch geschutzt.

Zum Auskleiden der Kiste wurde
schwarzer Filz benutzt. Es empfiehlt sich,
das T-Shirt auf einer leichten Schrage
unterhalb des Farbfilters zu positionieren.
Ist die Schrage lose einlegbar, lasst sich
die Ausleuchtung in Verbindung mit der
Schragstellung einfacher optimieren.

Im normal erleuchteten Klassenraum ist
keine zusatzliche Lichtquelle von oben
erforderlich.

MaRe der Offnungen:

e Durchmesser Guckloch 1cm
* Aussparung fir Filter 4cm x 4cm
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Das verzauberte T-Shirt

Zaubertrick

« Offnet den Deckel des Zauberkastens und hangt das griine T-Shirt an die Riickwand.

* Beleuchtet es nun von oben mit der Taschenlampe und betrachtet das T-Shirt von
vorne durch das Guckloch!

* Zieht nun vorsichtig ein wenig an der seitlichen Lasche und schaut dabei erneut

durchs Guckloch.

= Haltet eure Beobachtung
schriftlich im Heft fest und
versucht sie zu erklaren!

\OX

Wackelbilder

Zaubertrick

* Kilebt die durchsichtige rote und griine Folie auf Sto aneinander.

* Zeichnet dann mit Bleistift ein Symbol auf das weil3e Blatt Papier und erganzt nun ein
kleines Detail mit dem roten Filzstift.
* Zieht die durchsichtige Folie nun hin und her tUber das weile Blatt Papier!

= Beschreibt eure Beobachtung im Heft und versucht sie zu erklaren!

l §
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w Concept-Mapping Arbeitsauftrag

Variante A: OO

1) Erstellt ein Beziehungsnetz mit den Begriffen Absorption, Wasser, Schatten, Spiegel,
Licht, Reflexion, Lichtstrahl, Glasscheibe, rote durchsichtige Folie und Brechung.

2) Vernetzt in diesem Beziehungsnetz den Zaubertrick ,Die schwebende Jungfrau® sowie
zwei weitere Zaubertricks eurer Wahl.

* Concept-Mapping Arbeitsauftrag

Variante B: ©

1) Erstellt ein Beziehungsnetz mit den Begriffen Absorption, Wasser, Spiegel, Licht,
Reflexion, Glasscheibe und Brechung.

2) Vernetzt in diesem Beziehungsnetz den Zaubertrick ,Die schwebende Jungfrau®.

* Concept-Mapping Arbeitsauftrag

Variante C: OO

1) Erstellt ein Beziehungsnetz mit den Begriffen Absorption, Wasser, Schatten, Spiegel,
Licht, Reflexion und Brechung.

2) Ergénzt das Netz um zwei weitere Begriffe!

3) Vernetzt in diesem Beziehungsnetz den Zaubertrick ,Die schwebende Jungfrau®
sowie zwei weitere Zaubertricks eurer Wahl!

* Concept-Mapping Arbeitsauftrag

Variante D:  © (zur unvollstandigen Concept-Map)

1) Ergénzt das Beziehungsnetz durch die Begriffe , ist Modellvorstellung von®,
~Absorption*, ,Reflexion®, ,Brechung® und ,Fehlen von*

2) Fugt den Zaubertrick ,Die schwebende Jungfrau® ein und vernetzt diesen!
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Concept-Map flir Variante D
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Mégliche Lésung (,,Bar in der Dose* integriert)
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Draufsicht

Lampe

Glasscheibe ®
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Vorderansicht
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