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Vorwort

Das Heft ,Optik“ — die Wege des Lichts® ist als Wuhlkiste gedacht, in welcher sich
Material mit Informationen zur historischen Entwicklung optischer Instrumente ein-
schlieRlich deren Bedeutung fur die Entwicklung der Naturwissenschaft und Auf-
gaben unterschiedlichen Anforderungsniveaus zum Beobachten und Beschreiben
optischer Phanomene, Interpretieren, Kombinieren, Konstruieren von Projektions-
bildern sowie auch zum Berechnen optischer Sachverhalte findet.

Fachubergreifend zum Mathematikunterricht kommen bei der Herleitung von Abbil-
dungsgleichung und Linsengleichung, sowie beim Berechnen optischer Grof3en der
Strahlensatz und Bruchgleichungen zur Anwendung.

Die Lesetexte sind sowohl zur Information — beispielsweise Uber die Geschichte der
Optik — als auch zum Pflegen des Lesens zum Wissenserwerb eingefugt.

Je nach Stand bei der Erfillung des Lehrplanes und dem Anforderungsniveau ent-
halt das Heft Materialien fur den Lehrgang Optik im Physikunterricht der Klassen-
stufen 7 und 10.

Nebst Aufgaben zum Konstruieren und Berechnen bei der Bildentstehung sind viele
Aufgaben abwechslungsreich im Quizformat oder als Ratsel gestaltet, sodass fur
die Behandlung der Optik in jeder Klassenstufe etwas Brauchbares zur Ergéinzung
und Auflockerung des Unterrichts sowie fur die Selbsttatigkeit der Schiuler* dabei
ist.

Viel Erfolg bei der Arbeit mit diesem Material winschen
das Kohl-Verlagsteam und

Barbara Theuer

.....................................................................................................................................................

* Aufgrund der besseren Lesbarkeit wird im Folgenden die ménnliche Form Schiiler bzw. Lehrer verwendet.
Gemeint sind damit selbstverstdndlich auch die weiblichen Personen.
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n Vom Licht und seiner Ausbreitung (Blatt 1)

Modelle fiir die physikalischen Eigenschaften des Lichts

(1) (2) (3)

In der Strahlenoptik In der Wellenoptik In der Quantenoptik
Veranschaulichung der Betonung der Beschreibung des Lichts
geradlinigen Ausbreitung Wellennatur als ein Strom von

des Lichts durch des Lichts Photonen
LLichtstrahlen® (Lichtquanten, Teilchen)

Erkennen der Welt durch optische Wahrnehmung

selbstleuchtende Korper
(Lichtquellen)
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beleuchtete Korper
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n Vom Licht und seiner Ausbreitung (Blatt 2)
% Aufgabe 1: (Fur Fortgeschrittene)

Nenne je ein Argument dafiir, dass jedes der Modelle fiir die physikalischen Eigenschaften
des Lichts (siehe Blatt 1) sinnvoll ist und Erscheinungen der realen Welt widerspiegelt.

g

[

% Aufgabe 2: Was versteht man in der Physik unter einem Lichtstrahl?

Welche Aussagen sind zutreffend? Kreuze an.

0 A Ein Lichtstrahl existiert real. Er beginnt in der Lichtquelle und hat — in Analogie zur
geometrischen Definition des ,Strahls® — trotz eines moglichen optischen
Hindernisses keinen Endpunkt.

0 B Ein Lichtstrahl ist eine gedachte Linie, welche den geradlinigen Ausbreitungsweg
des Lichtes kennzeichnet.

C Lichtstrahlen kann man sich auch als Randstrahlen von Lichtbindeln vorstellen.
D Lichtstrahlen bestehen aus Materie; sie haben folglich Masse und Volumen.

E Ausgehend von einer Lichtquelle ,rast” das Licht im Vakuum mit der konstanten
Geschwindigkeit von 299.792.458 m/s (etwa 300.000 km/s) geradlinig — symbolisiert
als Strahl — durchs Alll.

O F Lichtstrahlen dndern ihre Richtung durch Reflexion, Brechung oder Streuung nur
dann, wenn sie auf andere Korper treffen bzw. in ein anderes Medium Ubergehen.

Aufgabe 3:

Wir kbnnen am Nachhimmel sowohl die Sterne als auch den Mond (Neumond ausgeschlos-
sen) sehen. Erléutere den Unterschied und erklédre das Phdnomen ,Neumond*,
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E Optische Phanomene und Begriffe im Suchratsel

Im Buchstabengewirr sind sowohl waagerecht als auch senkrecht

27 Wobrter zu optischen Phdnomenen und Begriffen aus der Optik

versteckt. Die Wérter kbnnen sich kreuzen. Notiere sie unten.

% Aufgabe:
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Licht malt Bilder
3.1 Die Camera obscura (Blatt 1)

Ein Blick in die Geschichte der fotografischen Kamera

Mit einer ,dunklen Kammer® — lateinisch ,Camera obscura“ — fing das Einfangen der
Wirklichkeit auf einer Wand, auf einem Leinentuch oder auf Pergament an. Allerdings
musste die dunkle Kammer ein kleines Loch in einer Wand zum Durchlassen des Lichtes
haben.

Das Funktionsprinzip der Lochkamera zur Erzeugung eines auf dem Kopf stehenden
Bildes von einem realen Objekt hatte bereits Aristoteles im 4. Jahrhundert vor Christus
erkannt; genutzt wurde die Camera obscura aber erst seit dem 13. Jahrhundert zu
astronomischen Beobachtungen sowie in der Renaissance der europdischen Kunst
zur Herstellung von Zeichnungen, Karten, architektonischen Aufzeichnungen und
Gemalden. Dazu bedurfte es einer transparenten Rickwand.

Leonardo da Vinci (1452-1519) untersuchte den Strahlengang des Lichts beim
Benutzen der Camera obscura und stellte fest, dass ihr Prinzip im menschlichen Auge
wiederzufinden ist.

mll'!':{: gt‘,,,

Im Jahr 1686 konstruierte der Forscher Johann Zahn eine transportable Camera
obscura. Ein Spiegel, der im Winkel von 45° zur optischen Achse der Linse im Inneren
der Kamera angebracht war, reflektierte das Bild nach oben auf eine Mattscheibe, die
beim Transport durch einen aufklappbaren Deckel geschutzt werden konnte. Von der
Mattscheibe konnte das Bild bequem abgezeichnet werden. Ein Gerdt dieser Bauart
benutzte auch Johann Wolfgang von Goethe auf seinen Reisen.
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Licht malt Bilder

3.1 Die Camera obscura (Blatt 2)

Funktionsweise der Camera obscura und Abbildungsgeometrie

Das Licht fallt durch ein kleines Loch (Blende) einer Scheibe (Wand) in einen ansonsten
lichtdichten Hohlkorper. Jeder Punkt eines realen Gegenstandes der AuRenwelt —
des Originals — sendet Licht, dessen Ausbreitungsweg idealisiert mittels Lichtstrahlen
dargestellt werden kann, aus.

Exemplarisch betrachten wir zwei Originalpunkte A und B, welche die Gegenstandshdhe
bestimmen. Strahlen vom oberen Bereich eines Gegenstands fallen auf den unteren Rand
der Projektionsfldche, Strahlen vom unteren Bereich werden nach oben weitergeleitet.
Somit ist A* der Bildpunkt des Punktes A und B‘ der Bildpunkt des Punktes B. Analoges
gilt fur die Projektion von Punkten des linken und rechten Bereiches des Gegenstandes.
Jeder Punkt des Gegenstandes wird als Scheibchen auf der Projektionsflache abgebildet.

Auf diese Weise wird ein seitenverkehrtes und auf dem Kopf stehendes Bild des real
existierenden Gegenstandes als Projektion erzeugt.

Beim VergrdolRern des Loches werden die auf der Mattscheibe entstehenden Lichtflecke
groler; das Bild wird durch den verstarkten Lichteinfall heller, aber nicht groRer.
Allerdings Uberlappen sich benachbarte Lichtflecke bei vergrolertem Loch starker, was
die Wahrnehmung eines unscharfen Bildes bewirkt.

Mittels geometrischer Abstraktion ergibt sich folgende schematische Darstellung des
Strahlenverlaufes:

Figur 1
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