</K s



A

1 Reflektierende Kleidung erhdht deine Sicherheit.

2 Die Augen einer Katze im Dunkeln

Reflexion im Straflenverkehr

Vorbilder aus der Natur

Du hast bereits kennengelernt, dass die
Augen von Lebewesen Lichtempfinger
sind. Trotzdem scheinen die Augen einer
Katze im Dunkeln zu leuchten (> B2). Die
Erkldrung liegt in Folgendem: In den Au-
gen der Katze befinden sich mikroskopisch
kleine Kristalle, die das Licht der-Taschen-
lampe zuriick reflektieren.

Reflektoren funktionieren nach dem glei-
chen Prinzip. Sie enthalten viele winzige
Spiegel. Die Spiegel sind so angeordnet,
dass sie das Licht in genau die Richtung
zuriickwerfen, aus der es urspriinglich
gekommen ist. Autofahrer konnen deshalb
die Reflektoren im Licht der Scheinwerfer
besonders gut erkennen. Reflektoren fin-
dest du an den Leitpfosten an der Strafie,
an Fahrradern und an deinem Schulranzen.

Bleib sichtbar

Fufiganger in dunkler Kleidung sind bei
Dunkelheit schlecht zu erkennen. Klei-
dungsstiicke mit reflektierenden Folien
oder Streifen sorgen dafiir, dass andere

Verkehrsteilnehmer dich schon aus 150 bis
200 m Entfernung erkennen kénnen (> B1).
Millionen winzig kleiner Glaskiigelchen
sorgen dafiir, dass das auftreffende Licht
gebiindelt zurtickgestrahlt wird.

Reflektoren enthalten winzige Spiegel, die
das Licht in die Richtung zuriickwerfen,
aus der es urspritnglich gekommen ist.

1 O Wer bei schlechten Sichtverhaltnis-
sen unterwegs ist, muss mehr fiir seine
Sicherheit tun. Nenne Mafinahmen
dafiir.

2 & Die Warnweste, die in jedem Auto
vorhanden sein muss, ist mit einer re-
flektierenden Folie beschichtet. Erkldre,
welchen Vorteil dies hat.

3 @ Bei einigen Berufsgruppen sind die
Kleidungsstiicke mit reflektierenden Fo-
lien beschichtet. Finde Beispiele daftir.




1 Optische Instrumente

_____

Wie entsteht ein Spiegelbild?
Wenn du dich in einem ebenen (flachen)

Spiegel an der Wand betrachtest, dann 1 O Beschreibe, wo sich das virtuelle Bild
scheint dein Spiegelbild hinter dem Spie- bei einem ebenen Spiegel befindet.

gel zu liegen. Dort kann sich aber kein Bild

befinden, hinter dem Spiegel ist nur die - 2 @ Beschreibe einen Unterschied
massive Wand. zwischen einem reellen Bild und einem

virtuellen Bild.
Bild 1 zeigt, wie das Spiegelbild einer Kerze

entsteht. Lichtstrahlen, die von der Kerze 3 @ Wie grofl muss ein senkrecht hén-
ausgehen, werden vom ebenen Spiegel in gender Spiegel mindestens sein, damit
unser Auge reflektiert. Unser Gehirn ver- man sich vollstandig darin sehen kann?
langert die ins Auge fallenden Lichtstrah- Zeichne zuerst und begriinde dann deine
len durch den Spiegel geradlinig zuriick. - Antwort. :

An der Stelle, an der sich die Lichtstrahlen
scheinbar hinter dem Spiegel schneiden,
sehen wir das virtuelle Bild (scheinbare

Bild) der Kerze. 1 Stelle eine Kerze vor eine Glasscheibe.
Im Unterschied zu reellen Bildern kénnen a) Befestige eine zweite, gleiche Kerze in
wir virtuelle Bilder nicht auf einem Schirm einem Becherglas, das hinter der Glas-
auffangen. scheibe steht (>B2).
Beim ebenen Spiegel hat das virtuelle b) Richte das Becherglas so aus, dass
Spiegelbild und der Gegenstand immer sich die Kerze im Glas und das Spiegel-
den gleichen Abstand vom Spiegel. Gegen- bild genau decken. Ziinde die Kerze vor
stand und Bild sind gleich grof3 (=V1). der Glasscheibe an.

¢) Was beobachtest du, wenn du Wasser
Ein ebener Spiegel erzeugt ein virtuelles in das Becherglas fiillst? Beschreibe.
Bild (scheinbares Bild). Der Abstand zwi- d) Miss die Abstdnde der beiden Kerzen
schen dem Gegenstand und dem Spiegel zur Glasscheibe und vergleiche.

ist genau so grofd wie der Abstand zwi-
schen dem Spiegelbild und dem Spiegel.

2%

Beobachter

7, Glas mit Kerze

und Wasser

virtuelles Bild Spiegel Kerze e

R

Glasscheibe brennende Kerze

1 Lichtstrahlen werden am ebenen Spiegel reflektiert. 2 ZuVersuch 1




1 Ein Hohlspiegel im Badezimmer
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Der Hohlspiegel

Hohlspiegel

Manche Spiegel sind nach innen gewdlbt.

Diese Spiegelform heifit Hohlspiegel. In
einem Hohlspiegel kann man Gegenstan-
de vergroBert sehen. Darum benutzt man
Hohlspiegel beispielsweise als Kosmetik-
spiegel im Badezimmer zum Schminken
oder zum Rasieren (> B1).

Auch eine Zahnérztin und ein Zahnarzt
benutzen regelmé&Rig kleine Hohlspiegel

3 Strahlenverlauf an einem Hohlspiegel

2 Ein Hohlspiegel beim Zahnarzt

(>B2). Damit kénnen sie die Riickseite der
Zihne von Patienten vergrofiert sehen.

Der Strahlenverlauf am Hohlspiegel

In Bild 3 fallt paralleles Licht auf einen
Hohlspiegel. Alle Lichtstrahlen, die so pa-
rallel auf den Hohlspiegel treffen, werden
nach der Reflexion gebiindelt und treffen
sich in einem Punkt. Dieser Punkt heif3t
Brennpunkt F. Je stérker ein Hohlspiegel

‘4 Scheinwerfer mit parallelem Licht
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gekrimmt ist, desto ndher liegt dieser
Brennpunkt am Spiegel.

Im Brennpunkt kdnnen sehr hohe Tem-
peraturen entstehen. Dadurch kann man
entziindliche Gegensténde in Brand set-
zen. Deshalb nennt man Hohlspiegel auch
Brennspiegel.

In Autoscheinwerfern nutzt man ebenfalls
Hohlspiegel. Hier wird aber die Lampe in
den Brennpunkt gesetzt (> B 4). Durch den
Hohlspiegel wird das Licht parallel reflek-
tiert.

Virtuelle Bildentstehung am Hohlspiegel
Um zu verstehen, wie ein Bild bei einem
Hohlspiegel entsteht, brauchen wir nur
zwei Strahlen (>B5). Parallel zur optischen
Achse einfallende Strahlen nennt man
Parallelstrahlen. Sie werden durch den
Brennpunkt reflektiert. Lichtstrahlen, die
aus der Richtung des Brennpunkts auf den
Spiegel treffen, nennt man Brennpunkt-
strahlen. Sie werden parallel zur optischen
Achse reflektiert.

Bild 6 zeigt, wie ein Hohlspiegel ein virtu-
elles, vergrofiertes Bild B eines Gegenstan-
des G erzeugt.

Ein nach innen gewdlbter Spiegel (Hohl-

spiegel) kann ein vergréflertes, virtuelles
Bild erzeugen.

Brennpunktstrahl

Parallelstrahl_] /

5 Besondere Strahlen am Hohlspiegel

1 Optische Instrumente

O Nenne Beispiele fiir Hohlspiegel.

O Ubertrage Bild 5 in dein Heft. Zeichne die beiden Strahlen in
unterschiedlichen Farben.

@ Betrachte dein Gesicht in einem ebenen Spiegel und in
einem Hohlspiegel (z.B. in einem Kosmetikspiegel). Beschreibe
die Spiegelbilder. Welche Unterschiede stellst du fest?

& Erklare, warum man einen Hohlspiegel manchmal auch
Brennspiegel nennt.

@ Uberlege, wie sich das Spiegelbild B in Bild 6 veréndert,
wenn du den Gegenstand G naher an den Hohlspiegel heran-
schiebst: Erkldre deine Vermutung. Du kannst dazu auch eine
Skizze mit Lineal und Zirkel zeichnen.

Untersuche die Strahlenverldufe an einem Hohlspiegel. Dazu
bendtigst du folgende Materialien: die Optikleuchte mit Span-
nungsquelle, eine Dreispaltblende, einen Hohlspiegel, ein Blatt
Papier, ein Lineal und einen spitzen Bleistift.

a) Zeichne mit dem Bleistift eine Gerade, die als optische Achse
dient.

b) Richte die Optikleuchte so aus, dass der mittlere der drei
parallelen Strahlen auf der optischen Achse verlauft.

c) Lege den Hohlspiegel so auf das Blatt, dass der mittlere
Strahl ihn genau in der Mitte trifft.

d) Wie werden die Strahlen reflektiert? Beschreibe.

Wenn du den Versuch mit einem Mitschiiler oder einer Mit-
schiilerin durchfiihrst, kdnnt ihr versuchen, die Strahlen mit
dem Bleistift nachzuzeichnen. Einer sollte dabei die Optikleuch-
te und den Spiegel festhalten.

6 Konstruktion des virtuellen Bilds am Hohlspiegel
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Anwendungen von Hohlspiegeln

Solarkraftwerke
in Wiistenregionen gibt es heute schon

_ Solarkraftwerke, die grofe Mengen elek-
trischer Energie erzeugen und sie dann in
andere Gegenden weiterleiten.

In der kalifornischen Mojave-Wiiste gibtes
beispielsweise eines der grofiten Solar-
kraftwerke der Welt (=B1). Uber 300 000
drehbare Spiegel werden automatisch
immer so ausgerichtet, dass sie wie ein
riesiger Hohlspiegel das auftreffende
Sonnenlicht auf die Spitzen von drei diber
100 m hohe Tiirme reflektieren.
In den Tiirmen wird dadurch ein Spezialdl
sehr stark erhitzt. Diese Warme nutzt man,
um Wasser zum Verdampfen zu bringen.
Der Wasserdampf treibt Turbinen an, die
mithilfe von Generatoren elektrische
Energie erzeugen. SO werden iiber 140000
Haushalte mit elektrischem Strom versorgt.

Hohlspiegel in Scheinwerfern

Bei einem Hohlspiegel kann es passieren,
dass Parallelstrahlen, die weit entfernt

von der optischen Achse auf den Spiegel
treffen, nicht genau durch den Brennpunkt
reflektiert werden. Um diesen Fehler zu 1
vermeiden, benutzt man Parabolspiegel.

Diese Spiegel haben die Form einer Para-

bel (>B2).

& Beschreibe, wie das Solarkraftwerk
in der Mojave-Wiiste (>B1) Sonnen-
energie in elektrische Energie umwan-

delt.

2@ Begriinde, warum in Deutschland
keine Solarkraftwerke mit Hohlspiegeln
gebaut werden.

3 @ In der Sahara sollte nach einem
Zeitungsbericht von September 2017
ein riesiges Solarkraftwerk errichtet
werden. Uber zwei Millionen Haushalte
in Europa sollten in einigen Jahren von
dort aus mit elektrischem Strom ver-
sorgt werden. Uberlegt in einer Grup-
pe, welche Schwierigkeiten mit einer

2 Hohlspiegel links und Parabolspiegel rechts solchen Anlage zu bewaltigen waren.




Der Wolbspiegel
Gewdlbte Spiegel ein. Ein Auto-Riickspiegel verschafft dem
Manche Spiegel sind nach aufien gewdlbt.  Autofahrer einen besseren Uberblick iiber
Diese Spiegelform heifit Wolbspiegel. das, was hinter ihm im Strafienverkehr
Du kennst sie beispielsweise aus Super- geschieht, als z.B. ein ebener Spiegel.
mérkten (> B1). Auch als Verkehrsspiegel Trotzdem steht manchmal auf solchen
werden sie an untibersichtlichen StraBen- Wolbspiegeln eine Warnung: Achtung,
kreuzungen eingesetzt. Entfernungen beachten! Denn, anders als
beim ebenen Spiegel, ist der Abstand des
Bildentstehung am Wélbspiegel Bildes vom Spiegel nicht genauso gro wie
Auch bei einem Walbspiegel gibt es eine zwischen Spiegel und Gegenstand.

optische Achse. Man denkt sich einen
Brennpunkt F, der aber hinter dem Spiegel
liegt.

Ein Parallelstrahl, der auf den Wélbspiegel
trifft, wird so reflektiert, als kime er vom

Brennpunkt. Ein Strahl, der so auf den 1 @ Zeichne Bild 2 ab. Veradndere dabei
Spiegel trifft, als wiirde seine Verlangerung den Abstand des Gegenstandes vom
auf den Brennpunkt treffen, wird parallel Walbspiegel. Beschreibe das Ergebnis.
zur optischen Achse reflektiert. Deine
Augen sehen die Strahlen scheinbar vom 2 @ Uberpriife das Ergebnis von Aufgabe
Bild hinter der Spiegelfliche kommen. Es 1 durch einen einfachen Versuch: Schau
handelt sich also um ein virtuelles Bild dein Gesicht in der Riickseite eines
(>B2). blanken Loffels an. Wie verdndert sich
das Spiegelbild, wenn du deinen Ab-
Wolbspiegel verkleinern das Bild. Sie fan- stand vom Loffel dnderst? Beschreibe.

gen aber eine groBere Anzahl von Strahlen

. 3 @ Was andert sich an den Spiegel-
bildern, wenn der Wélbspiegel eine
starkere Wolbung hat? Stelle eine Ver-
mutung auf. Uberpriife die Vermutung
mithilfe einer Zeichnung.

optische Achse

1 Ein Wolbspiegel im Supermarkt 2 Entstehung des virtuellen Bilds am Wélbspiegel




1 Miinzenstechen

Licht breitet sich geradlinig aus.
Manchmal machen Lichtstrahlen
aber einen ,Knick”. In den folgen-
den Versuchen findest du Beispiele
fiir diese Erscheinung.

1 Miinzenstechen

Material

Glaswanne, Rohrchen, diinner Stab
(der durch das Réhrchen passt),
Stativ, Miinze, Wasser

Versuchsanleitung

a) Lege die Miinze auf den Boden
der Glaswanne.

b) Spanne das Réhrchen in das
Stativ ein und richte es so aus, dass

du die Miinze durch das Rohrchen
sehen kannst (>B1).

c) Stecke den Stab durch das
Rohrchen und versuche, die Miinze
zu treffen.

d) Fiille nun Wasser in die Glaswan-
ne.

e) Richte das Rohrchen erneut aus
(achte darauf, dass das Rohrchen
nicht in das Wasser eintaucht). Was
beobachtest du beim erneuten Ver-
such, die Miinze zu treffen? Finde
eine Erklarung fiir deine Beobach-
tungen.

2 Ubergang von Luft in Glas
Material

Kreisscheibe, Optikleuchte, halb-
kreisformiger Glaskorper

Versuchsanleitung

a) Befestige den Glaskorper an der
Kreisscheibe.

b) Richte den Lichtstrahl der Optik-
leuchte so aus, dass er senkrecht
auf die Mitte der ebenen Fléche
des Glaskérpers trifft. (>B2, Stel-
lung A). Beschreibe den weiteren
Verlauf des Lichtstrahls durch das
Glas.

c) Verschiebe die Optikleuchte so,
dass der Lichtstrahl schrég auf

die Mitte der ebenen Fldche des
Glaskorpers trifft (=>B2, Stel-

lung B). Beschreibe den Verlauf des
Lichtstrahls durch das Glas.

d) Richte nun den Lichtstrahl der
Optikleuchte aus drei unterschied-
lichen Winkeln auf die Mitte der
ebenen Oberfliche des Glaskor-
pers. Miss die Winkel der Licht-
strahlen in dem Glaskorper. Notiere
deine Ergebnisse in einer Tabelle.

Glaskérper
(halbkreisformig
B i
A
Optikleuchte Winkelscheibe

2 Lichtbrechung beim Ubergang von Luft
in Glas




1 Optische Instrumente
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Die Brechung des Lichts

Geknickte Lichtstrahlen

Der Trinkhalm im Wasserglas sieht ge-
knickt aus, obwohl er selbst immer noch
gerade ist (> B1). Wenn du den Knick
genauer beobachtest, erkennst du, dass er
nur an der Wasseroberflache entsteht. An
dieser Stelle werden die Lichtstrahlen aus
ihrer Richtung abgelenkt. Man sagt, dass
die Lichtstrahlen an der Grenzflache zwi-
schen dem Wasser und der Luft gebrochen
werden.

Wie wird das Licht gebrochen?

Ein Lichtstrahl wird beim Eintritt von Luft
in Wasser aus seiner Richtung abgelenkt.
Das Gleiche geschieht beim Ubergang
von Luft in Glas. Luft und Glas haben eine
unterschiedliche optische Dichte. Luft

ist ein optisch diinner Stoff, Glas ist ein
optisch dichter Stoff. Wenn ein Lichtstrahl
von einem optisch diinnen Stoff (z.B. Luft)
in einen optisch dichten Stoff (z.B. Glas)
ibertritt, dann wird er immer zum Lot hin
gebrochen (=B 2). Das Lot ist eine senk-
rechte Linie auf der Oberflache des Glases.
Der Winkel zwischen dem einfallenden
Lichtstrahl und dem Lot (Einfallswinkel o)
ist grofier als der Winkel zwischen dem
gebrochenen Lichtstrahl und dem Lot
(Brechungswinkel B).

Die umgekehrte Beobachtung machst du,
wenn ein Lichtstrahl vom Glas in die Luft
iibertritt. Wenn ein Lichtstrahl von einem

1 Ein Knick im Trinkhalm?

Luft

Glas

Einfallswinke|

Brechungs-
winkel

2 Lichtbrechung an der Grenzflache zwischen Luft und Glas

optisch dichten Stoff (z.B. Glas) in einen
optisch diinnen Stoff (z.B. Luft) libertritt,
dann wird er immer vom Lot weg gebro-
chen. Der Einfallswinkel ist kleiner als der
Brechungswinkel.

Beim Ubergang von einem optisch diinnen
Stoff in einen optisch dichten Stoff wird
ein Lichtstrahi zum Lot hin gebrochen.

Reim Ubergang von einem optisch dichten
Stoff in einen optisch ditnnen Stoff wird
ein Lichtstrahl vom Lot weg gebrochen.

1 O Beschreibe, wie die Lichtstrahlen
beim Ubergang von Luft in Glas und
beim Ubergang vom Glas in Luft gebro-
chen werden.

2 @ Begriinde mithilfe der Brechung,
warum der Trinkhalm in Bild 1 geknickt
erscheint.

3 @ Ein Gegenstand aus Glas ist unter
Wasser kaum zu erkennen. Finde eine
Erklarung dazu.




Steuerung der
Endoskopspitze

/ Diinner Schlauch mit
Glasfaserbiindeln
und Steuerdrdhten

Lichtquelle

Die Endoskop- \\ Lichtaustritt
spitze kann mit \ @
Steuerdrdhten

bewegt werden. Objektiv

Offnungen fiir.

1 Glasfasern leiten das Licht.

2 Ein Endoskop

Totalreflexion

Von der Brechung zur Reflexion
Wenn ein Lichtstrahl vom Glas in die
Luft Gibertritt, dann wird er vom Lot weg
gebrochen. Der Brechungswinkel ist dabei
groBer als der Einfallswinkel. (=V1a).
Wenn du den Einfallswinkel immer weiter
vergroierst, erreicht der Brechungswinkel
schlielich einen Wert von 90° (=>V1b). Das
bedeutet, dass ab jetzt der Lichtstrahl das
Glas nicht mehr verlassen kann.
Stattdessen wird der Lichtstrahl nun
zuriick in das Glas reflektiert. Man nennt
diesen Effekt Totalreflexion des Lichts.

Die Totalreflexion gibt es nur, wenn ein
Lichtstrahl von einem optisch dichten Stoff
in einen optisch diinnen Stoff libertritt.
Deshalb kann Totalreflexion auch beim
Ubergang von Wasser in Luft auftreten.

Operations-
werkzeuge

Lichtleiter .

Glasfasern bestehen aus sehr klarem
Glas. Wenn das Wasser so durchsichtig
ware wie eine Glasfaser, dann kénntest du
den Grund eines Ozeans in 10000 m Tiefe
sehen.

Wird Licht in eine Glasfaser geschickt, dann
kann es aufgrund der Totalreflexion die
Wande der Glasfaser nicht verlassen. Es
wird innerhalb der Glasfaser hin und her
reflektiert und kann erst am Ende wieder
austreten (=>B1).

Glasfasern kdnnen Bilder und Daten tiber
weite Strecken iibertragen, ohne dass das
Signal zwischendurch verstarkt werden
muss. Die Datenmenge, die ein Lichtleiter
tbertragen kann, ist viel groBer als bei
einem Kabel aus Kupfer. Ein grofier Teil der



Daten, die zwischen Europa und Nordame-
rika ausgetauscht werden, leitet man tiber
Glasfaserkabel am Grund des Atlantiks.

Glasfasern in der Medizin

Ein Endoskop erspart dem Patienten

oft aufwendige Operationen. Bei einer
Magenuntersuchung wird dem Patienten
ein dinner Schlauch durch die Speiserohre
in den Magen eingefiihrt. Der Schlauch
enthalt mehrere Glasfaserbiindel, die das
Licht leiten kdnnen (=B 2).

Durch eines dieser Biindel wird Licht in
den Magen eingeleitet. Die Magenwande
reflektieren das Licht, und ein anderes
Glasfaserbiindel libertragt das Licht aus
dem Magen auf ein Okular am Ende des
Endoskops. Auf diese Weise kann der Arzt
den Magen untersuchen, ohne ihn zu
offnen. Andere Endoskope haben an ihren
Enden kleine Operationswerkzeuge. Damit
kann der Arzt chirurgische Eingriffe durch-
fiihren, ohne den Korper des Patienten
durch eine grofle Operation zu belasten.

Ab einem bestimmten Winkel wird ein
Lichtstrahl beim Ubergang von einem
optisch dichten in einen optisch diinnen
Stoff volisténdig reflektiert. Diese Erschei-
nung heift Totalreflexion.

|
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Optikleuchte

Einfallls-
winkel 30°

&3

N}

W

1. Optische Instrumente

© Was passiert mit einem Lichtstrahl bei der Totalreflexion?
Beschreibe.

O Zahle die Vorteile auf, die ein Glasfaserkabel gegeniiber
einem Kupferkabel hat.

@ Begriinde, warum ein Lichtstrahl einen Lichtleiter nur an
seinem Ende verlassen kann.

& Begriinde, warum es keine Totalreflexion geben kann, wenn
das Licht von einem optisch diinnen Stoff in einen optisch dich-

ten Stoff libertritt.

® Wenn du von unten auf die Wasseroberflache eines Aqua-
riums schaust, siehst du wie in einem Spiegel den Boden des-
Aquariums. Erklare, wie dieser Effekt zustande kommt.

Fertige zu folgendem Versuch ein Protokoll an:

Befestige einen Glaskorper an der Kreisscheibe (=B 3).

a) Richte den Lichtstrahl einer Optikleuchte so aus, dass er
einen Winkel von 30° zum Lot hat. Messe den Brechungs-

winkel.
b) Verschiebe die Optikleuchte so, dass der Einfallswinkel

immer grofier wird. Bestimme den Einfallswinkel, bei dem du

keinen gebrochenen Lichtstrahl mehr erkennen kannst. Be-
schreibe, was stattdessen mit dem Lichtstrahl passiert.
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Wie funktioniert eine Linse?

Linsen aus Glas

Vielleicht hast du schon einmal versucht,
mit einem Brennglas ein Feuer zu machen.
Betrachte einmal die Form eines Brenngla-
ses genauer. Das Brennglas ist in der Mitte

Sammellinsen

Durch ihre Form sammeln die Brenngléser
das Sonnenlicht. Daher werden sie auch
Sammellinsen genannt. Eine Sammellinse
ist in der Mitte dicker als am Rand.

dicker als am Rand. Diese Form kennst du
aus der Natur vom Linsengemiise (=B 3).
Auch diese Linsen sind in der Mitte dicker
als am Rand. Deshalb nennt man solche Strahlen werden nach unten gebrochen,
Korper aus Glas oder Kunststoff ebenfalls die unteren Lichtstrahlen werden nach
Linsen. oben gebrochen. Lichtstrahlen, die auf die

' Mitte der Linse treffen, laufen geradlinig
weiter. Alle parallel einfallenden Lichtstrah-
len treffen sich hinter der Sammellinse

in einem Punkt. In ihm wird das gesamte
einfallende Licht konzentriert (=B, oben).
Dort kann es sehr heif3 werden. Man nennt
diesen Punkt deshalb Brennpunkt (F).

Wenn du parallele Lichtstrahlen auf eine
Sammellinse fallen l4sst, dann beobach-
test du (>V1a): Die oben auftreffenden

Linsenebene
Sammellinse

reeller Brennpunkt F

-éi

Brennpunkt und Brennweite

In Versuch 1b hast du den Brennpunkt bei

verschiedenen Sammellinsen bestimmt.

Bei unterschiedlich dicken Sammellinsen

ist er unterschiedlich weit von der Linse

f entfernt. Den jeweiligen Abstand zwischen

E"""'"""""'e'-""f."'""",""'1':".""'4""'""';)»'« dem Brennpunkt und der Sammellinse
nennt man Brennweite (f).

y

Y VY

Optikleuchte

Eine dickere Sammellinse bricht die Licht-
strahlen stérker als eine diinnere Linse. Bei
einer dickeren Sammellinse liegt deshalb
der Brennpunkt naher an der Linse und
die Brennweite ist kleiner. Bei diinneren
Linsen ist die Brennweite gréfer.

) Linsenebene
Zerstreuungslinse

virtueller
Brennpunkt F

Eine Linse zerstreut das Licht
Es gibt auch Linsen, die in der Mitte diin-
ner als am Rand sind. In Versuch 2 l3sst du
paralleles Licht auf eine solche Linse fallen.
Diesmal werden die Lichtstrahlen hinter
f der Linse nicht zu einem Punkt vereinigt.
Iﬂum-u-|u-m-u-.-.-.-.-;-...-.- S Im Gegenteil: Hinter der Linse laufen die

o

Optikleuchte

Lichtstrahlen auseinander (> B1, unten).
Diese Linsen zerstreuen das einfallende
parallele Licht, entsprechend heiflen
sie Zerstreuungslinsen. Wenn du die

1 Optische Linsen und Brennpunkte
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2 Optische Linsen

zerstreuten Lichtstrahlen hinter der Linse
in Gedanken zuriick verlangerst, dann tref-
fen sich auch diese Linien in einem Punkt.
Da dieser Punkt durch die gedachten Lini-
en entsteht, heidt er virtueller Brennpunkt
(scheinbarer Brennpunkt).

Sammellinsen sind in der Mitte dicker als
am Rand. Sie vereinigen paraliele Licht-
strahlen in einem Punkt. Dieser Punkt
heif3t Brennpunkt.

Zerstreuungslinsen sind in der Mitte diin-
ner als am Rand. Sie zerstreuen parallel
einfallende Lichtstrahlen. Zerstreuungslin-

.sen haben einen virtuellen Brennpunki.

1

1 Optische Instrumente
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O Beschreibe die Form von Sammellinsen und Zerstreuungs-
linsen.

O Gib den Zusammenhang zwischen der Linsenform und der
Brennweite einer Sammellinse an.

& Erklére die Begriffe Brennpunkt und Brennweite.
@ Erkldre den Unterschied zwischen dem Brennpunkt einer

Sammellinse und dem virtuellen Brennpunkt einer Zerstreu-
ungslinse.

@ Du kannst zwei Sammellinsen hintereinander anordnen.
Welche Brennweite hat eine solche Linsenkombination im
Vergleich zu den Brennweiten der einzelnen Linsen? Begriinde
deine Antwort.

a) Erzeuge mithilfe einer Experimentierleuchte parallele Licht-
strahlen. Lass diese Lichtstrahlen auf eine Sammellinse fallen
(>B1). Zeichne den Verlauf der Lichtstrahlen hinter der Linse auf.
b) Tausche die Sammellinse gegen eine dickere oder diinnere
Sammellinse aus. Stelle eine Vermutung auf, was nun mit den
parallel auftreffenden Lichtstrahlen geschieht. Uberpriife deine
Vermutung.

c) Vergleiche die Ergebnisse von a) und b) und formuliere sie in
einem ,Je..., desto..."-Satz.

Tausche die Sammellinse gegen eine Zerstreuungslinse aus
und wiederhole damit Versuch 1.
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Reelle Bilder durch Sammellinsen

Alle Bilder, die durch Sammellinsen erzeugt ; ?
werden, unabhangig von der Grofie der '
Sammellinse, haben zwei Gemeinsamkei-
ten: Sie sind immer seitenverkehrt und
stehen auf dem Kopf.

\F - F optische Achse

Gegenstandsgréfie G

@D Der Parallelstrahl verlauft
parallel zur optischen Achse.
Nach der Brechung durch die
Sammellinse |duft er durch den
Brennpunkt der Linse: Der Pa-
rallelstahl wird zu einem Brenn-
punktstrahl.

9 Der Mittelpunktstrahl verlauft durch den
Mittelpunkt der Sammellinse. Er veréndert
“seine Richtung in der Linse nicht: Der Mit-

telpunktstrahl bleibt Mittelpunktstrahl.

/ Sammellinse

Gegenstandsweite g ' - | st . Bildweite b
Brennweite f i ,
G Der Brennpunktstrahl verlduft durch den Brenn- Q 0 G Besondere LiChtstfahIen
punkt der Sammellinse. Nach der Brechung lauft ‘ Diese Lichtstrahlen sind sehr
- er parallel zur optischen Achse: Der Brennpunkt- wichtig. Daher heifen sie

strahl wird zu einem Parallelstrahl. Hauptstrahlen.




1 Optische Instrumente
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Q Konstruktion des Bildes @ AbbildungsmaBstab

Nach dem Durchgang durch die
Sammellinse schneiden sich die drei
Hauptstrahlen in einem Punkt. An
dieser Stelle befindet sich das Bild des
Punktes, von dem die Hauptstrahlen
ausgegangen sind. Deshalb nennt
man diesen Punkt Bildpunkt.

Jeder Punkt des Gegenstands erzeugt
einen Bildpunkt. Alle Bildpunkte
zusammen ergeben das vollstandige
Bild des Gegenstands.

@

Bildgrofie B

Das Bild des Gegenstands kann grofer oder kleiner als
der Gegenstand selber sein. Das Verhaltnis der Bildgro-
Be B zur Gegenstandsgrofle G nennt man Abbildungs-

mafistab A.

Ein Beispiel: Ist der Abbildungsmaf3stab A = 2, so ist das
Bild doppelt so grof3 wie der Gegenstand.

Der Abbildungsmafstab ist auch das Verhaltnis der
Bildweite b zur Gegenstandsweite g.

R
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Fiigt man beide Gleichungen zusammen, ergibt sich:

[0 [us)
|
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Die Sammellinse erzeugt ein Bild, das sei-
tenverkehrt ist und auf dem Kopf steht.

Mit den drei Hauptstrahlen lasst sich das
Bild eines Gegenstands konstruieren.

Der Abbildungsmafstab gibt den Zusam-
menhang der Bildgrofien an.

1 O a) Beschreibe den Verlauf der drei
Hauptstrahlen.
O b) Wie verlaufen die Hauptstrahlen
nach der Brechung durch die Linse?
Beschreibe. ok

2 @ Beschreibe den Unterschied zwi-
schen einem Bildpunkt und einem
- Brennpunkt.

3 @ Ein10cm groer Gegenstand wird
durch eine Linse auf einem Schirm auf-
gefangen. Die Bildweite betragt 80cm,
der Gegenstand steht 20 cm vor der
Linse. Berechne den Abbildungsmaf3-
stab und die Bildgrofie.




1 Brillen helfen bei einer Sehschwéche.

Auge und Brille

i Wie erzeugt das Auge ein Bild? einem Auge dargestellt. Nach dem Durch-

! Wir sehen nur die Gegenstinde, von denen  gang durch die Hornhaut fallen die Licht-
Lichtstrahlen in unsere Augen fallen. In strahlen in die Pupille. Die Iris verkleinert
Bild 4 ist der Verlauf der Lichtstrahlen in oder vergréfiert die Pupille, damit regelt

sie den Lichteinfall ins Auge bei verschie-
denen Helligkeiten (=>V1).

Danach werden die Lichtstrahlen in der
Augenlinse gebrochen. Sie hat die Form
einer Sammellinse und bricht die Licht-
strahlen so, dass auf der Netzhaut ein
deutliches Bild des Gegenstands entsteht.
Dieses Bild ist seitenverkehrt und steht
a auf dem Kopf. Sehzellen in der Netzhaut
nehmen das Bild auf und geben es als
Nervenimpulse an das Gehirn weiter.

Bild
unscharf

Nahes und Fernes
Du kannst sowohl nahe als auch weit ent-
fernte Gegenstande deutlich sehen (>V2).
Das ist nur moglich, weil die Augenlinse
elastisch ist und ihre Form @ndern kann.
Bei einem nahen Gegenstand muss die
Augenlinse die Lichtstrahlen stark bre-
chen. Der Ziliarmuskel (> B 4) spannt sich
dafiir an und die Augenlinse kriimmt sich
starker. Bei weit entfernten Gegenstanden
: entspannt sich der Ziliarmuskel und die
i 2 Korrektur der Kurzsichtigkeit und Weitsichtigkeit Augenlinse wird flacher. Die Augenlinse

Weitsichtigkeit und Korrektur




3 Zu Aufgabe 4 °

kriimmt sich immer so, dass auf der Netz-
haut ein deutliches Bild entsteht. Die An-
passung des Auges an die verschiedenen
Entfernungen nennt man Akkomodation.

Wer braucht eine Brille?

Menschen mit einer Sehschwéche kann
man meist mit einer Brille helfen (=>B1).
Wer Fernes unscharf und Nahes scharf
sehen kann, ist kurzsichtig. Bei der Kurz- -
sichtigkeit ist der Augapfel etwas zu lang,
und das scharfe Bild liegt vor der Netzhaut
(>B2). Mit einer Zerstreuungslinse als
Brille werden die Lichtstrahlen so gebro-
chen, dass das scharfe Bild wieder auf der
Netzhaut liegt.

Bei manchen Menschen ist der Augapfel
etwas zu kurz. Bei der sogenannten Weit-
sichtigkeit liegt das scharfe Bild hinter der
Netzhaut. Mit einer Sammellinse lassen
sich die Lichtstrahlen schon vor dem Auge
so biindeln, dass das scharfe Bild wieder
auf der Netzhaut liegt.

Die Pupille und die Augenlinse erzeugen
ein deutliches Bild auf der Netzhaut.
Durch Zerstreuungslinsen und Sammel-
linsen knnen die Kurzsichtigkeit und die
Weitsichtigkeit behoben werden.

1 Optische Instrumente

[ ]

e we pgEEE

Ziliarmuskel
Hornhaut NN
Netzhaut
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Iris N g g

Linse

4 Ein Bild entsteht imi Auge.
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© Nenne die Linsenarten, mit denen man die Kurzsichtigkeit
und die Weitsichtigkeit korrigieren kann.

O a) Beschreibe, was in deinem Auge passiert, wenn du einen
nahen und einen weit entfernten Gegenstand betrachtest.
@ b) Begriinde, warum du nicht gleichzeitig einen nahen und
einen weit entfernten Gegenstand deutlich sehen kannst.

@ Beschreibe mithilfe von Bild 4 den Verlauf der Lichtstrahlen
durch das Auge.

© Eulen und Katzen haben Augen mit einer besonders grofien
Pupille (> B 3). Finde eine Erkldrung dafiir.

@ Finde heraus, wie bei dlteren Menschen die,sogenannte
Altersweitsichtigkeit entsteht.

Schliee ein Auge und bedecke es mit der Hand. Wende dich
dabei zum Fenster oder zu einer Lampe. Nach ca. 10 Sekunden
beobachtet eine Mitschiilerin oder ein Mitschiiler deine Pupille
beim Offnen deines Auges.

Schlief3e ein Auge und halte einen Stift ca. 20 cm vor das gedff-
nete Auge. Beobachte den Stift und den Hintergrund. Gelingt
es dir, beides gleichzeitig deutlich zu sehen? Beschreibe.




1 Verschiedene Kameras

Die Kamera - ein technisches Auge

Bestanditeile einer Kamera

Den Aufbau einer Kamera kann man mit
dem Aufbau des menschlichen Auges ver-
gleichen (>B2).

Das Objektiv der Kamera ist ein besonde-
res Linsensystem. Es entspricht der Linse
im Auge und erzeugt seitenverkehrte und
auf dem Kopf stehende Bilder.

In einer analogen Kamera werden diese
Bilder auf einem Film aufgefangen. Moder-
ne digitale Kameras benétigen keinen Film
mehr. Digitale Kameras sammeln die Licht-
strahlen auf einem Sensor und speichern
dann das Bild auf einem Chip.

Die Funktion der Blende .

Eine Blende regelt, wie viel Licht in die Ka-
mera fallt. Die Pupille in unserem Auge hat
eine dhnliche Aufgabe: Die Pupille schutzt
das Auge vor zu viel Licht, indem sie sich
verkleinert. Wenn es hingegen dunkler
wird, dann weitet sich die Pupille, damit
mehr Licht in unser Auge féllt.

Der Aufhau einer Kamera dhnelt dem
Aufbau des menschlichen Auges. Auch die
Kamera erzeugt ein seitenverkehrtes und
auf dem Kopf stehendes Bild.

1 O Beschreibe den Unterschied
zwischen einer digitalen und einer
analogen Kamera.

3 @ Vergleiche die wesentlichen Bestand-
teile einer Kamera mit den Bestandtei-
len eines menschlichen Auges (=B 2).
Fertige dazu eine iibersichtliche Tabelle
an.

3 @ Besorge dir verschiedene Prospekte
fiir Kameras. Vergleiche die verschiede-
nen Besonderheiten der Kameras. Pra-
sentiere diese Besonderheiten deiner

Klasse.

2 Auge und Kamera im Vergleich




Kameras frither und heute

Die Geschichte der Fotografie

Der Vorlaufer aller Fotoapparate ist die
Camera obscura (Lochkamera). Bereits im
13. Jahrhundert wurde sie benutzt, um die
Sonne zu beobachten. Mit einer solchen
Lochkamera konnte man Landschaften
naturgetreu nachzeichnen (> B1).

Im 16. Jahrhundert setzte man Sammel-
linsen in die Offnung der Lochkameras
ein. Das Bild wurde dadurch gleichzeitig
deutlicher und heller.

-Erstmals konnte der Franzose JosepH
NIEPce (1765 -1833) ein Bild dauerhaft fest-
halten. Er benutzte eine Metallplatte, die
er mit lichtempfindlichen Chemikalien
beschichtet hatte. Das vermutlich erste
Foto der Welt entstand im Jahr 1826 und
zeigt die Aussicht aus seinem Arbeits-
zimmer (> B 2). Die Entstehung des Bilds
dauerte aber viele Stunden lang.

Louis DAGUERRE (1787 -1851) erreichte, dass
die langen Belichtungszeiten von Ni&pces
Bildern auf wenige Minuten reduziert
wurden. Ab 1837 war es mit DAGUERRES
Verfahren moglich, auch Portréts von
Menschen aufzunehmen.

WiLLIAM TALBOT (1800 -1877) gelang es, von
einer Fotoplatte beliebig viele Bilder zu

_ @7CAMERA "OBSCURA..
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entwickeln. Nach seinem Verfahren werden
auch heute noch Fotografien erstellt.

Analog und digital

Die meisten heute verkauften Fotoappa-
rate sind Digitalkameras. In ihnen entsteht
das Bild mithilfe eines lichtempfindlichen
Sensors. In digitalisierter Form kann es

auf einer Speicherkarte abgelegt werden.
Digitale Bilder kannst du auf einen Compu-
ter laden und beliebig bearbeiten. Damit
hat:-man viel gréBere Gestaltungsméglich-
keiten, allerdings lassen sich digitale Bilder
auch leichter manipulieren.

1 @ Beschreibe mithilfe von Bild 1, wie
man mit der Camera obscura Bilder von
Landschaften erstellen konnte.

2 @ Erstelle eine Zeitleiste zu den Erfin-
dungen der Fotografie.

3 @ Recherchiere, welche Unterschiede
es zwischen analogen und digitalen
Fotoapparaten gibt. Erstelle dann eine
tabellarische Ubersicht.

.1 Landschaften malen mit der Camera obscura

2 Das vermutlich erste Foto der Welt
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Versuche mit der Lupe

Briefmarkensammler benutzen
Lupen, Insektenforscher kdnnen
nicht auf Lupen verzichten, Krimi-
nalforscher bendtigen Lupen fir
ihre Spurensuche und sicherlich
hast auch du schon winzig kleine
Gegenstande mit einer Lupe be-
trachtet.

Mit den folgenden beiden Versu-
chen kannst du selbst einfache
Lupen bauen und untersuchen, wie
man eine méglichét starke Vergro-
Rerung erreicht.

Schreibe jeweils ein Versuchspro-
tokoll.

1 Ein Wassertropfen als Lupe
Material

grofe Sicherheitsnadel, diinner
Trinkhalm oder Pipette, Klarsicht-
hiille, Zeitungspapier

Versuchsanleitung

a) Lege ein Stiick Zeitungspapier in
eine Klarsichthiille. Tropfe mit dem
diinnen Trinkhalm oder mit der Pi-
pette einige Tropfen Wasser auf die
Hiille. Versuche dabei, unterschied-
lich groBe Wassertropfen zu erzeu-
gen. Betrachte den Zeitungstext

1 ZuVersuch1b

2 Zu Aufgabe 1: Ein Unhrmacher bei der Arbeit

unter den unterschiedlich groen
Wassertropfen. Beschreibe, was dir
auffallt.

b) Gib einen Wassertropfen in die
Ose einer grofien Sicherheitsnadel
(>B1). Beschreibe die Form des
Tropfens in der Ose der Sicherheits-
nadel. Betrachte anschlieBend den
Zeitungstext durch den Wasser-
tropfen. Beschreibe deine Beob-
achtungen.

2 Lupen mit unterschiedlichen
VergroBerungen

Material

verschiedene Lupen, Blatt Milli-

meterpapier oder kariertes Papier

Versuchsanleitung

a) Lege zunéchst eine Lupe direkt
auf das Millimeterpapier oder auf
das karierte Papier (> B3). Be-
trachte das Papier durch die Lupe.
Verandere dann den Abstand zwi-
schen Lupe und Papier. In welchem
Abstand ergibt sich die starkste
VergroRerung? Beschreibe deine
Beobachtungen.

b) Wiederhole den Versuchsteil
a mit den anderen Lupen und
vergleiche ihre Vergréferungen.
Beschreibe die Form der Lupen,
die am starksten vergrofiern.

1 @ a) Informiere dich, in wel-
chen Berufen man mit Lupen
arbeitet.

& b) Recherchiere, welche
VergroBerungen die Lupen
fiir bestimmte Berufsgruppen
erreichen.
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1 Wassertropfen und Lupen vergroern.

Die Lupe - eine Sammellinse im Einsatz

In Bild 1 siehst du einen Wassertropfen auf
einer Zeitung. Der Tropfen besitzt eine ahn-
liche Form wie eine Sammellinse. Deshalb
kann man den Text durch den Wassertrop-
fen vergrofiert sehen.

In Bild 2 siehst du eine Leselupe auf einer
Zeitung. Auch sie vergrofiert die Schrift.
Eine Lupe enthalt eine Sammellinse.

Die Bildentstehung bei einer Lupe

In Bild 3 kannst du erkennen, wie das virtu-
elle, vergroBerte Bild einer Kerze entsteht,
die man sich durch die Lupe anschaut. Die
beiden Strahlen, die von der Kerzenflamme
auf die Linse treffen, werden gebrochen.
Sie fallen in das Auge der Person, die durch
die Lupe schaut. Es sieht aus, als schneiden
sich die Verlangerungen scheinbar dort, wo
wir das vergroRerte Bild der Kerze sehen.

Eine Lupe enthilt eine Sammellinse. Das
Bild, das wir durch eine Lupe sehen, ist
virtuell und vergréBert.

1 Optische Instrumente
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1 O Nenne die Linsenart, die bei einer
Lupe verwendet wird.

2 & Sieh dir Bild 3 an. Schatze: wie grof$
ist der VergroRerungsfaktor dieser
Sammellinse? Erkldre dein Vorgehen.

2 @ Betrachte den Text dieser Aufgabe
~ durch eine Lupe. Untersuche, wie du
die Linse halten musst, um ein scharfes
Bild zu sehen. Wie kannst du den Ver-
groferungsfaktor bestimmen? Erklére.

Brennpunktstrahl
/\ L
/

Parallelstrahl

Gegen- Sammellinse

stand

3 Entstehung des virtuellen Bildes durch eine Lupe

33
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Das Okular wirkt als Lupe.
Es vergrofert das Zwischen-
bild noch einmal und
erzeugt ein virtuelles Bild.

Das Zwischenbild ist grofRer
als der Gegenstand.

Das Objektiv befindet
sich nah am Gegenstand.
Es erzeugt ein

reelles Zwischenbild.

Der kleine Gegenstand
soll vergroRRert abgebildet

Okular
(Lupe)

Objektiv

werden.

= Die Lichtquelle beleuchtet
den Gegenstand.

1 Aufbau eines einfachen Mikroskops

Das Mikroskop

Das einfache Mikroskop

Ein Mikroskop besteht mindestens aus
zwei Sammellinsen (=>B1).

Das Objektiv befindet sich nahe an dem
Gegenstand, den du betrachten mochtest.
Es erzeugt ein vergrofertes, reelles Zwi-
schenbild. Das Okular vergrofert dieses
Zwischenbild noch einmal wie eine Lupe.
Es entsteht ein virtuelles Bild.

Durch die Kombination aus Objektiv und
Okular erreichen Mikroskope sehr starke
VergroRerungen. VergroRert das Objektiv
50-fach und das Okular 5-fach, dann vergré-
Rert das gesamte Mikroskop 250-fach.
Moderne Mikroskope habe eine bis zu
1400-fache Vergrofierung.

Ein Mikroskop besteht aus einem Objek-
tiv und einem Okular. Beide zusammen
erzeugen ein vergroBertes Bild eines
Gegenstandes.

1 O Beschreibe, wie du die Gesamt-
vergroBerung eines Mikroskops
berechnen kannst.

2 & Nenne mindestens 3 Berufe, in de-
nen man mit Mikroskopen arbeitet.

LAl

@ Beschreibe mit eigenen Worten den
Aufbau eines Mikroskops. Erklare, wie
es zur VergroBerung kommt.

SONSHRTRR
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1 Optische Instrumente
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Fernrohr und Spiegelteleskop
Das Fernrohr Spiegel. Das Licht von weit entfernten
Wenn du einen Gegenstand durch das Sternen fallt auf einen grofien Hohlspiegel.
Fernrohr betrachtest, scheint er ndher an Er biindelt das Licht, das dann durch einen
dich heranzuriicken. Wie das Mikroskop weiteren Spiegel zum Okular umgelenkt
enthalt auch das Fernrohr zwei Sammel- wird. Der grofte, aus einem Stiick be-
linsen. Die vordere Linse ist das Objektiv. stehende Hohlspiegel hat einen Durch-
Es erzeugt ein umgekehrtes Zwischenbild messer von 6m.
des Gegenstands. Dieses Zwischenbild wird
durch eine zweite Linse wie durch eine Fernrohre arbeiten mit Linsen. Spiegel-
Lupe vergrofiert (> B 3). Die zweite Linse ist  teleskope arbeiten mit Spiegeln.
das Okular.
Spiegelteleskop

Um einen Blick in die Tiefen des Weltalls
zu werfen, benutzt man heute Spiegel-
teleskope (> B 1). Beim Spiegelteleskop 1 O Beschreibe den wesentlichen Unter-
verwendet man anstelle der Objektivlinse schied zwischen einem Fernrohr und
einem Spiegelteleskop.

2 @ Wodurch ist es moglich, auch schwa-
ches Licht von einem weit entfernten
Stern mit einem Spiegelteleskop zu
empfangen? Erklare dies mithilfe von
Bild 3.

3 @ Beschreibe ausfiihrlich den Verlauf
des Lichts durch ein einfaches Fernrohr.

=i g Benutze dabei die Begriffe reell und

1 Blick durch das Spiegelteleskop einer Sternwarte ~ virtuell.

Objektiv Okular

A

Auge

Zwischenbild

2

—>

fobj foku —}

2 Spiegelteleskop 3 Strahlengang im Fernrohr
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Bau eines Fernrohrs

Achtung: Du darfst nie mit blo-
Ren Augen und erst recht nicht
mit dem Fernrohr in die Sonne
schauen! Schwerste Augenschaden
waéren die Folge!

Material

2 Pappréhren (jeweils von einer
Rolle Kiichen- und Toilettenpapier),
Malkasten, dicker Pinsel, Schere,
Klebestreifen, Knetmasse, 2 Linsen
(Brennweiten 5c¢m und 20 cm)

Bauanleitung

a) Kiirze die lange Papprohre auf
etwa 22 cm. Schneide die kurze
Réhre der Lange nach auf.

b) Male beide Réhren innen
schwarz aus.

¢) Rolle die kurze Rohre etwas
zusammen, sodass sie in die lange

Réhre gesteckt werden kann. Klebe

die kurze R6hre zusammen, wenn
sie den richtigen Durchmesser hat
(=B1).

d) Befestige an einem Ende der
langen Réhre mit Knetmasse die
flache Linse mit der groferen

Brennweite. Befestige am Ende der
kurzen Réhre die Linse mit der klei-

neren Brennweite. Notiere auf der
Papprohre jeweils die Brennweite
der Linse.

e) Stecke die kiirzere Pappréhre
mit dem offenen Ende voraus in
die langere Réhre (=>B1).

Versuchsanleitung

Nun ist dein einfaches Fernrohr
fertig. Die Papprohre mit der Linse
mit der kleineren Brennweite ist
das Okular. Dort schaust du hinein.
Die andere Rohre ist das Objektiv.
Wahrend du hindurchsiehst, musst

Kiichenpapierrolle

Linse mit grofRerer
Brennweite

Linse mit kleinerer
Brennweite

Klebestreifen

Toiletten-
papierrolle

Knetmasse

Linse 1

1 Ein selbst gebautes Fernrohr

du die Réhren so lange gegenein-
ander verschieben, bis ein scharfes
Bild zu sehen ist.

Dein Fernrohr hat allerdings einen
kleinen ,Schonheitsfehler”. Das
Bild, das du siehst, steht ndmlich
auf dem Kopf. Wenn du den Ster-
nenhimmel betrachtest, spielt das
meistens keine Rolle. Wenn du al-
lerdings den Mond genau betrach-
test, dann kannst du erkennen,
dass er im Fernrohr auf dem Kopf
steht. Probiere dies aus.

& Erstelle eine Prasentation
zum Bau deines Fernrohres.
Du kannst dazu beispielsweise
wahrend des Baus Fotos der
einzelnen Bauphasen machen.




Eine Mind-Map erstellen

Die Mind-Map als Lernhilfe

Eine Mind-Map ist eine Landkarte
(Map) aus Gedanken (Mind). Die
Gedanken kénnen auch Arbeits-
ergebnisse sein.

Wenn du eine Mind-Map selbst
erarbeitest, beschéftigst du dich in-
tensiv mit einem Thema. Du musst
die Schliisselbegriffe herausfinden
und sie von speziellen Fachbe-
griffen, verfeinerten Ideen oder
Beispielen unterscheiden.

Du machst dir auch Gedanken iiber
passende Bilder und Symbole. So
kannst du dir die Inhalte deiner
Mind-Map leichter merken.

Totalreflexion

Linsen vund Spicgel

TR o T AR e e

1 Eine Mind-Map ist eine Lernhilfe.

Die Mind-Map-Regeln

1. Verwende verschiedene Farben.
2. Schreibe das Thema in die Mitte.
3. Erstelle die Hauptiste. Die
Hauptéste gehen von der Mitte der
Mind-Map aus. Zu jedem Hauptast
gehdrt ein Schliisselbegriff.

4. Lege nun die Nebeniste an.

Die Nebenéste gehen von den
Hauptésten ab. An die Nebeniste
kommen spezielle Fachbegriffe,
verfeinerte Ideen oder Beispiele.
5. Ergénze passende Bilder und
Symbole.

Mind-Map zur Optik

Bild 1 zeigt eine Mind-Map zum
Thema ,0ptik”. Diese Mind-Map

Rtﬂexiow

ultraviolettes Licht

infrarotes Licht
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passt zu den Inhalten, die dir in
diesem Kapitel begegnen.

1 O Beschreibe, wie man beim
Erstellen einer Mind-Map vor-
geht.

2 @ Vervollstandige die Mind-
Map aus Bild 1 beim Unter-
punkt ,Linsen und Spiegel”.

3 @ Erstellt in der Gruppe eine
Mind-Map zum Thema ,opti-
sche Gerate”. Prasentiert eure
Ergebnisse.

Fotoapparat

reelle Bilder

B o e %=

virtuelle Bilder ; Mikroskop
Sl e B e e “?"
iy

Splegelbilder




