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
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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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Schatten und Finsternisse Arbeitsblatt

1. Ein Kérper wird von zwei punktférmigen Lichtquellen beleuchtet. Zeichne die

Schattengebiete ein.

O

O

2. Markiere in der Skizze den Kernschatten und den Halbschatten der Erde. Wo muss
sich der Mond bei einer totalen Mondfinsternis befinden?

3. Markiere in der Skizze den Kernschatten und den Halbschatten des Mondes. Wo
muss sich der Mond bei einer totalen Sonnenfinsternis befinden?
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Schatten und Finsternisse Arbeitsblatt /
Losung

1. Ein Kérper wird von zwei punktférmigen Lichtquellen beleuchtet. Zeichne die
Schattengebiete ein.

2. Markiere in der Skizze den Kernschatten und den Halbschatten der Erde. Wo muss
sich der Mond bei einer totalen Mondfinsternis befinden?

3. Markiere in der Skizze den Kernschatten und den Halbschatten des Mondes. Wo
muss sich der Mond bei einer totalen Sonnenfinsternis befinden?
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{:} Energie des Lichts Arbeitsblatt

Erde

Im Inneren der Sonne verschmelzen Atomkerne des Wasserstoffes zu Helium, man nennt das
Kernfusion. Dabei werden riesige Energiemengen frei, die zum Teil in das Weltall abgestrahlt

werden. Ein geringer Teil trifft auf die Erde.
Je nach dem, wie viel Energie die jeweilige Strahlung von der Sonne hat, unterscheiden wir

verschiedene Strahlungsarten:

weniger Energie mehr Energie

— g

Mikrowellen- infrarote sichtbare ultraviolette Réntgen-
Strahlung Strahlung Strahlung Strahlung Strahlung
Radar, Handy Licht UW:Strahlung Medizin

erwérmt dj wird vom Auge schéadig durchdringt
und tiefer Jiegendes wahrgenommen die Haut Haut und
Gewebe (hauptséach- (wir ,sehen“ Farben (Sonnenbrand Gewebe
lich/Wasser) und hell / dunkel)

Aufgabe: Betrachte den ,Regenbogen” genau und zeichne die Farben in das freie
Kastchen unten. Beachte dabei die Breite der Farbbereiche und benenne die Farben.

Merke: Je weiter rechts die Farben liegen, desto energiereicher ist das Licht.
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{:} Das Licht

Merke

Licht ist

a) Energie
- siehe AB ,Energie des Lichtes*®

b) Strahlung, die sich geradlinig, allseitig und gleichmaRig ausbreitet.

- ,Die Ausbreitung des Lichtes*

N

-

Korper, die Licht produzieren und aussenden, heillen Lichtquellen.

Beispiele: natirliche Lichtquellen — Sonne, Sterne, Blitz, Glihwirmchen, Lava,...

kinstliche Lichtquellen — Lampen (Glihlampe, Leuchtstoffréhre, ...), brennende

Kerze, glihende Kohle oder Stahl, Leuchtdiode, ...

Beleuchtete Korper kdnnen Licht

a) reflektieren (d. h. Licht zurickwerfen; Wenn das zuriickgeworfene Licht in unser

Auge fallt, kbnnen wir den Kdrper sehen.)
- ,Reflexion” und ,Das Sehen”

b) brechen (d. h. seine Richtung &ndern, wenn das Licht von einem durchsichtigen

Kdérper in einen anderen wechselt)
- ,Brechung“ und ,Linsen*

c) absorbieren (d. h. Licht aufnehmen. Die Kérper werden dabei warm.)

- ,Absorption®

Hinter lichtundurchlassigen beleuchteten Kérpern entsteht Schatten.
- ,Die Ausbreitung des Lichtes*
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Schatten und Finsternisse Arbeitsblatt

1. Ein Kérper wird von zwei punktférmigen Lichtquellen beleuchtet. Zeichne die

Schattengebiete ein.

O

O

2. Markiere in der Skizze den Kernschatten und den Halbschatten der Erde. Wo muss
sich der Mond bei einer totalen Mondfinsternis befinden?

3. Markiere in der Skizze den Kernschatten und den Halbschatten des Mondes. Wo
muss sich der Mond bei einer totalen Sonnenfinsternis befinden?
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Schatten und Finsternisse Arbeitsblatt /
Losung

1. Ein Kérper wird von zwei punktférmigen Lichtquellen beleuchtet. Zeichne die
Schattengebiete ein.

2. Markiere in der Skizze den Kernschatten und den Halbschatten der Erde. Wo muss
sich der Mond bei einer totalen Mondfinsternis befinden?

3. Markiere in der Skizze den Kernschatten und den Halbschatten des Mondes. Wo
muss sich der Mond bei einer totalen Sonnenfinsternis befinden?
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Die Ausbreitung des Lichtes

Das Licht breitet sich im Vakuum und in lichtdurchlassigen Stoffen unterschiedlich schnell

Merke

aus:
Stoff I5|ic;1h:(gn?;3schwmdlgke|t Farbe Welloniange in | Frequenz i THz
Vakuum 299792 rot =700 - 630 =~ 430 - 480
Luft 299711 orange =630 - 590 =~ 480 - 510
Wasser 225000 gelb =590 - 560 =510 - 540
Kronglas | 200000 grin = 560 - 490 =540 -610
Flintglas 186000 blau =490 - 450 =610 - 670
Diamant 125000 violett = 450 - 400 =~ 670 - 750

Man kann die Ausbreitung des Lichtes mit Hilfe des Wellenmodells beschreiben und jeder
Farbe eine Wellenlange und eine Frequenz zuordnen.
Dabei bedeuten die Abkiirzungen: nm - Nanometer - 10° m
THz - Terahertz - 10" Hz
Zum Vergleich: Der Horbereich des Menschen liegt bei 16-20000 Hz (10'-10°Hz).

Das Licht kann durch lichtundurchlassige Korper (Blenden) an der allseitigen Ausbreitung
gehindert werden. Es entstehen Schatten und Lichtblndel.

Blende Randstrahl Schatten Lichtblindel

B l

Beispiele:
* Lochblende: Schlusselloch, Fotoapparat, Auge (Iris)
e Schlitzblende: Turspalt, Rollladen, Auge (Lid)

Wenn mehrere Lichtquellen vorhanden
sind, kdnnen Kern- und Halbschatten
entstehen.

- siehe AB ,Schatten und Finsternisse®
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@ Fische jagen

Zaubertrick

Material

e grof’e Wanne aus Glas oder Aquarium
* langes Rohr

* noch langerer Stab, der durch das Rohr passt
e Stativmaterial mit Drehmuffe und Reagenzglashalter

» ,Fisch® (Fisch aus Knete basteln oder Minze bzw. anderen kleinen Gegenstand

zum Versenken)

Hinweise

Fullt den Wassertrog mit Wasser und legt den ,Fisch“ auf den Boden des Behalters.
Befestigt das Rohr am Stativmaterial und richtet nun das Rohr so aus, dass ihr den Fisch
durch das Rohr hindurch sehen kénnt. FUhrt dann den langen Stab durch das Rohr und

versucht den Fisch ,aufzuspielten®!

Aufgaben
1. Fuhrt den Zaubertrick durch.
2. Optimiert die Anordnung.
3.
verbliffen kénnt.
4. Fertigt eine Skizze mit Strahlengang an.
5. Beschreibt die Durchfihrung des Tricks genau.
6. Erklart den Trick mit physikalischen Mitteln.
7. Fertigt ein Poster an: ,Unser Zaubertrick".

Uberlegt genau, wie ihr den Trick vorfiihrt und wie inr eure Zuschauer am besten
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Hilfe 1

Der Fisch kann nicht getroffen werden, weil das Licht, das vom Fisch in unser Auge fallt
nicht den ,Geradeausweg“ nimmt. Das Licht verlauft in Luft geradlinig, genauso im
Wasser, aber an der Grenzflache wird es gebrochen.

Hilfe 2

Man muss so zielen, dass der Speer den tatsachlichen Lichtweg im Wasser nimmt.
Probiere verschiedene Schussrichtungen aus!
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@ Wundersame Geldvermehrung Zaubertrick

Material

e 2 ebene Spiegel
* grof3e Minze (z. B. 2 Euro)
e flr Zusatz 2 weitere Spiegel und Kerze

Hinweise

Mit diesem Trick kdnnt ihr aus 2 € genau 20 € machen. Nur wegnehmen kénnt ihr sie
nicht ©.

Zusatz:

1. Findet den Zusammenhang zwischen dem Winkel zwischen den Spiegeln und der
Anzahl der Miinzen.

2. Legt einen Spiegel unter die Spiegel. Erzeugt so mit Hilfe der Kerze einen mdglichst
hellen Scheinwerfer.

Aufgaben

1. FuUhrt den Zaubertrick durch.

2.  Optimiert die Anordnung.

3. Uberlegt genau, wie ihr den Trick vorfihrt und wie ihr eure Zuschauer am besten
verbliffen kénnt.

4. Fertigt eine Skizze mit Strahlengang an (Draufsicht, d. h. Blick von oben).

5. Beschreibt die Durchflihrung des Tricks genau.

6. Erklart den Trick mit physikalischen Mitteln.

7. Fertigt ein Poster an: ,Unser Zaubertrick®.
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Hilfe 1

Der Lichtstrahl, der von der Miinze ausgeht, wird am Spiegel reflektiert. Trifft der
Lichtstrahl danach wieder auf einen Spiegel, wird erneut reflektiert, usw.
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@ Kerze unter Wasser

Zaubertrick

Material

* Glasplatte mit Halterung, damit sie steht
e 2 Becherglaser (1 fur die Kerze, 1 zum Flillen)
* dunkler Karton als Sichtschutz

* 2 gleiche Kerzen (gleich lang, gleiche Form und Farbe, beide schon benutzt)

* Feuerzeug oder Streichhdlzer

Hinweise

Befestigt eine Kerze mit Wachs auf dem Boden eines der Glaser. Wenn das Wachs

erkaltet und damit fest ist, dann fullt das Glas zur Halfte mit Wasser.

Gute Effekte erzielt ihr, wenn ihr die brennende Kerze mit einem gefalteten Karton
seitlich abdeckt, so dass man sie im Publikum nicht sieht und das Glas schon zum Start

des Vorflhrens halb gefiillt habt.

Fullt dann das Becherglas, bis die Kerze scheinbar unter Wasser brennt.

Aufgaben

Fuhrt den Zaubertrick durch.
Optimiert die Anordnung.

Beschreibt die Durchflihrung des Tricks genau.
Erklart den Trick mit physikalischen Mitteln.
Fertigt ein Poster an: ,Unser Zaubertrick®.

Nk wd=

Abbildung einfligen, z. B. unter:

http://www.leifiphysik.de/sites/d
efault/files/medien/kerze7 lichtr

eflex_ver.jpg

oder Bilder-Suche: Kerze unter
Wasser

Uberpriift genau, wo sich die Zuschauer befinden kénnen, damit der Trick auch wirkt.
Fertigt eine Skizze mit Strahlengang an (Draufsicht, d. h. Blick von oben).
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Hilfe 1

Stellt die brennende Kerze so vor die Glasscheibe, dass sie mit der im Becherglas
scheinbar Ubereinstimmt. Dann fillt das Glas mit Wasser.

Erklarung

Auch eine Glasscheibe reflektiert das Licht, allerdings nicht so gut wie ein Spiegel. Man
sieht bei Frontalansicht die brennende Kerze weil die Glasplatte als Spiegel wirkt und
gleichzeitig das geflllte Wasserglas mit der nicht angeziindeten Kerze weil man durch
die Glasplatte durchschauen kann. Die zweite Kerze muss so geschoben werden, dass
sie ,unter* dem Spiegelbild der ersten ist. Die Abstande zur Scheibe sind gleich.

Saubere Glasscheibe

Auge
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@ Miinze unter dem Wasserglas

Zaubertrick

Material

* hohes Becherglas

e grole Miinze

* weiteres Becherglas zum Aufflillen mit Wasser
e eventuell Zielfernrohr

Hinweise

sehen.

Tricks verhindern wollt, deckt das Becherglas ab.

Stellt das Becherglas leer auf die Miinze — VORSICHT: Es wird ein wenig wackeln.

Betrachtet die Mlinze von der Seite durch das Becherglas hindurch — sie ist deutlich zu

Fullt dann das Becherglas langsam mit Wasser — behaltet den Blickwinkel bei.

Von oben ist die Miinze weiterhin zu sehen. Wenn ihr das bei der Vorflihrung eures

Aufgaben

1. Fubrt den Zaubertrick durch.

2.  Optimiert die Anordnung.

3. Uberlegt genau, wie ihr den Trick vorfiihrt und wie ihr eure Zuschauer am besten

verbliffen kénnt.

4. Fertigt eine Skizze mit Strahlengang an.

5. Beschreibt die Durchflihrung des Tricks genau.

6. Erklart den Trick mit physikalischen Mitteln.

7. Fertigt ein Poster an: ,Unser Zaubertrick".
N — MNMe——
— =
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Hilfe 1

Das von der Munze reflektierte Licht hat einen langen Weg zurtickzulegen: Durch den
dinnen Luftspalt unter dem Glas durch das Glas ins Wasser, von dort wieder durch das
Glas in Luft. An jeder Grenzflache éndert es seine Geschwindigkeit.

Hilfe 2

Ursache fiir das scheinbare Verschwinden der Miinze ist ein Effekt, der nur bei der
Brechung von Licht unter bestimmten Winkeln auftritt.
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Miinze in der Tasse

Zaubertrick

Material

e grolie Tasse

e grof3e Miinze

* Becherglas zum Auffullen mit Wasser
* eventuell Zielfernrohr

Hinweise

Die Tasse muss so gehalten werden, dass man von der Munze gerade noch den

auleren Rand sieht.

Beim Einfullen des Wassers darf diese Position nicht geandert werden.

Eventuell ist daflir der Einsatz eines ,Zielfernrohres” hilfreich.

Beschreibt die Durchflihrung des Tricks genau.
Erklart den Trick mit physikalischen Mitteln.

Aufgaben
1. Fubrt den Zaubertrick durch.
2. Optimiert die Anordnung.
3.
verbliffen kénnt.
4. Fertigt eine Skizze mit Strahlengang an.
5.
6.
7.

Fertigt ein Poster an: ,Unser Zaubertrick®.

Uberlegt genau, wie ihr den Trick vorfiihrt und wie inr eure Zuschauer am besten
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Hilfe 1

Die Munze kann zunachst nicht gesehen werden, weil das Licht, das von der Mlnze in
unser Auge fallt, den ,Geradeausweg® in Luft nimmt. Dieser Weg wird von der Tasse
unterbrochen.

Hilfe 2

Wenn Wasser in die Tasse geflllt wird, andert sich der Lichtweg. Das Licht wird an der
Grenzflache zwischen Wasser und Luft gebrochen. Wir sehen die Minze an einer Stelle,
an der sie in Wirklichkeit gar nicht ist.
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@ Nur ROT sehen!? Zaubertrick

Material

Farbfilter (griin und rot)
Grlner und roter Stift
Weilles Blatt Papier

Hinweise

Schaut euch zuerst das vorhandene Beispiel (rotes und griines Gesicht) an.

Aufgaben

1.

o o

Fuhrt den Zaubertrick durch.

Zeichnet ein eigenes Bild mit einem grunen Stift mit einem mdglichst witzigen Detail
in roter Farbe.

Uberlegt genau, wie ihr den Trick vorfiihrt und wie inr eure Zuschauer am besten
verbliffen kénnt.

Fertigt eine Skizze an, aus der ersichtlich ist, warum das witzige Detail mal sichtbar
ist und mal nicht.

Beschreibt die Durchfihrung des Tricks genau.

Erklart den Trick mit physikalischen Mitteln.

Fertigt ein Poster an: ,Unser Zaubertrick®.
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Hilfe 1

Weilles Licht besteht aus den Farben Rot, Griin und Blau. Der Rotffilter lasst nur die roten
Anteile des weilRen Lichts durch.

Deswegen sieht der rote gemalte Teil und das weilte Papier durch den Raoffilter
betrachtet gleich aus.

Hilfe 2
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@ Spiegelschrift??? Zaubertrick

Material

* GrolRRes Reagenzglas, mit Wasser geflllt und mit Stopfen fest verschlossen
e Stift
*  Weilles Blatt Papier

Hinweise

Schreibe folgenden Satz in GrolRbuchstaben ganz gerade auf ein weil3es Blatt Papier:
DIE EICHE GRUNT

Die Schriftgrof3e sollte etwa so sein, wie hier angegeben.

Haltet nun das Reagenzglas einige Zentimeter tber den Schriftzug und schaut die Schrift
an. In einem bestimmten Abstand seht ihnr wieder ein scharfes Schriftbild — aber
irgendwie verandert?!

Aufgaben

1. FUhrt den Zaubertrick durch.

2. Optimiert den Schriftzug (GréRe, gerade, ...).

Uberlegt genau, wie ihr den Trick vorfiihrt und wie inr eure Zuschauer am besten
verbliffen konnt.

Beschreibt die Durchflihrung des Tricks genau.

Erklart den Trick mit physikalischen Mitteln.

Findet weitere kurze Satze, bei denen der Trick funktioniert.

Fertigt ein Poster an: ,Unser Zaubertrick®.

w

No ok

DIE HEXE IM WALD

DIE HEXE IN M\VID
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Hilfe 1

Woran kénnte es liegen, dass ,GRUNT*“ auf dem Kopf steht, ,DIE EICHE* aber nicht?
Betrachtet die Buchstaben genau.

Hilfe 2

Auch ,DIE EICHE" steht auf dem Kopf. Dies fallt allerdings nicht auf, da die Buchstaben
gespiegelt immer noch gleich aussehen.
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