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,Das Schonste,

was wir erleben konnen,

ist das Geheimnisvolle...

Wer es nicht mehr kennt

und sich nicht mehr wundern,
nicht mehr staunen kann,

der ist sozusagen tot

und seine Augen

erloschen.”

Albert Einstein (1879-1955)

| Lieht
,otaunen- Lernen’ im Sachunterricht und
- den Naturwissenschaften

Die Stationenarbeit zum Thema Licht wurde im Rahmen des BLK- Projektes SINUS-
Transfer Grundschule mit Lehrer/innen der Grundschule am Riidesheimer Platz ent-
wickelt und erprobt.

Dabei wurden wesentliche fachdidaktische Aspekte und Lerntheorien wie z.B. Ver-

mittlung von Wissenschaftsverstandnis, das Lernen an Widerspriichen sowie Lernen
als ,conceptual change" bertcksichtigt.

Authentische Kontexte, bilden den Ausgangspunkt, damit Schuler sich Umweltpha-

nomene aktiv, fragend, ,experimentierend”, beobachtend und verstehend erschlie-
Ren kénnen.

Wissen wird so auf der Basis von Vorerfahrungen eigenstandig erworben.
Angestrebt wird der Ausbau, die Strukturierung und die Veranderung von vorhande-
nen Konzepten der Schuler auf der Grundlage moderat -konstruktivistischer Ansatze.

Kurzanleitung:

1. Ausgangsfrage: Wie entsteht ein Regenbogen?

Jeder Versuch beginnt mit einer geeigneten Ausgangsfrage. Die Schuler legen fir
die Durchfihrung der Versuche ein Forscherheft an, welches sie auch selbst gestal-
ten. Die Arbeit erfolgt nach der Methode des Lernens an Stationen.

2. Vermutung: Ein Regenbogen entsteht, weil...

Im Forscherheft werden erste Vermutungen und Antwortméglichkeiten in Wort und
Bild festgehalten. Auf diese Weise kann vom Lehrer gezielt an die vorhandenen phy-
sikalischen Vorkonzepte der Schuler angeknupft werden.




3. Versuchsdurchfiihrung:
Ich probier mal, ob ich einen Regenbogen entstehen lassen kann.

Jede Versuchsbeschreibung ist so konzipiert, dass die Schuler sie selbststandig er-
fassen und den Versuch eigenstandig durchfuhren kénnen. Die Schiler erhalten ei-
nen Stationenlaufzettel auf dem alle Versuche mit der dazugehérigen Nummer auf-
gelistet sind. Die Nummerierung dient der Orientierung. Die Reihenfolge der Bearbei-
tung orientiert sich an den Interessen der Schuler fur einzelne Fragen. Es existieren
drei inhaltliche Gruppen, die auf dem Laufzettel mit den entsprechenden Uberschrif-
ten versehen sind.

Licht und Schatten

Licht und Farbe
Licht und Brechung

Die dargestellten Versuche stellen nur eine Auswahl vielféltiger Mdéglichkeiten dar.
Daher ist davon abzuraten, alle inhaltlichen Bereiche in einem Durchgang zu bear-
beiten. Es bietet sich an, einen Bereich auszuwahlen und diesen mit den Schulern zu
erforschen.

Die Versuche werden mit den Versuchsbeschreibungen sowie den entsprechend
farblich markierten Nummerierungskartchen auf Tischen bzw. Fensterbédnken aufge-
baut. Nach der Bearbeitung der Stationen werden sie im Laufzettel abgehakt.

4. Beobachtung: Sieh mal, ein Regenbogen...

Ausgangspunkt des naturwissenschaftlichen Arbeitens ist die genaue Beobachtung.

Die Schuler werden angeleitet, ihre Beobachtungen zu dokumentieren, indem sie
diese zeichnen und verbalisieren.

5. Deutung / Erklarung: Ein Regenbogen entsteht, weil ...

Die Erkenntnisse, die bei der Beobachtung der Phanomene gewonnen werden, mus-
sen von den Schulern verbalisiert und anschlieRend gemeinsam mit Hilfe strukturier-
ter Unterrichtsgesprache rausgewertet werden. Das Forscherheft begleitet das Stati-

onenlernen. Hier werden alle Beobachtungen und Ergebnisse kontinuierlich einge-
tragen.

Nun winsche wir Innen und lhren Schulern viel Freude und Erfolg beim Fragen,
Staunen, und Entdecken ...

Angela Sommerlatte, Klaus Jungas, Christian Voerster Berlin im Mai 2005




So arbeiten wir an den Stationen mit dem Forscherheft:

e Wir fiihren alle Versuche mit einem Partner durch.
e Wir suchen uns eine Station aus.

8 Wir lesen die Frage und schreiben sie in unser
o | Forscherheft.

il Wir schreiben unsere Vermutung auf.

, Wir fihren den Versuch durch.

é Wir zeichnen und schreiben unsere Beobachtung in
| j unser Forscherheft.

) | Wir liberlegen uns gemeinsam eine Erkldrung und
schreiben sie in unser Forscherheft.

Regeln zum Lernen an Stationen
e Wir arbeiten leise.
e Wir rennen nicht im Raum umher.
e Wir beenden eine Station, bevor wir mit der ndachsten
Station beginnen.
e Wir rdumen unseren Platz auf.
e Wir haken bearbeitete Stationen im Laufzettel ab.



Die Piktogramme und ihre Bedeutung

Versuch durchfiihren Beobachtung aufzeichnen



Die Piktogramme kénnen vergrdRert werden, um sie zu
Beginn des Stationenlernens an der Tafel einzufiihren. Eine
einfiihrende Erlduterung der Bedeutung der Piktogramme
fir die Kinder wird unbedingt empfohlen. Die kleinen Bilder
konnen fir selbsterstellte Arbeitsbdgen verwendet werden.



Licht
Stationslaufzettel
von:

Ihr bearbeitet alle Stationen in Partnerarbeit!

Licht und Schatten
Station Titel erledigt
1 Welche Schatten kénnt ihr mit den beiden
Taschenlampen erzeugen?
Was sehen die Schatten der Kérper und
2 "
Flachenformen aus?
3 Welche Handschattenfiguren kannst du
erzeugen?
4 Wie kann man die SchattengraBe von Max und
Mia verdndern?
5 Wie kann man die Richtung eines Schattens
verdndern?
6 Wie kann man erkldren, dass die Sportler so
viele Schatten werfen?
Licht und Brechung
Station Titel erledigt
- Kannst du Fische harpunieren wie die
Naturvéslker?
8 Kann man die Sonne nach ihrem Untergang am
Horizont noch sehen?
Wie bekomme ich einen Laserstrahl um die
9 s o
Ecke ins Ziel
Was passiert, wenn Lichtstrahlen durch Glas
10 ; :
hindurchscheinen?
Licht und Farben
Station Titel erledigt
11 Wie viele Farben hat das Licht?
12 Kannst du das Licht farbiger Gliihlampen
mischen?
3 Was passiert, wenn ihr milchiges Wasser mit
weiBem Licht beleuchtet?
14 Was macht der Kreisel mit den Farben auf
einer Farbscheibe?
15 Werden alle Dinge unter Licht gleich warm?
16 Was setzt die Sonnenmiihle in Bewegung?
Wenn gerade keine Station frei ist....
Titel erledigt
17 Schattenbauspiel
18 Film zum Thema Licht




Welche Schatten kénnt ihr mit

den beiden Taschenlampen
erzeugen?

Das braucht ihr:

zwei Taschenlampen
einen Gegenstand (Kiste)

Versuchsdurchfiihrung:

Schaltet beide Taschenlampen ein und erzeugt verschiedene Schatten.

Um eure Erkldrung zu vervollstdndigen lest den Sachtext auf
der Riickseite.




Kernschatten und Halbschatten @

A) Eine Taschenlampe erzeugt nur einen Schatten. Nimmt man
eine zweite Taschenlampe hinzu, sieht man, dass die Kiste
mehrere Schatten haben kann.

2) Sind die beiden Lampen weit voneinander entfernt, so hat
die Tasse nur zwei Schatten. Diese beiden Schatten
berihren sich nicht. Jeder Schatten liegt gegeniiber der
Lichtquelle.

) Wenn die beiden Schatten nicht zu weit von einander
entfernt sind, dann kann man zwei verschiedene
Schattentypen erkennen. Die Schatten sind namlich
unterschiediich hell. Der dunklere Schatten in der Mitte
heiBt Kernschatten. Der Schatten ist so dunkel, weil an
diese Stelle iiberhaupt kein Licht gelangt. Den helleren
Schatten nennt man Halbschatten, weil an diese Stelle
immer noch das Licht von einer Lampe gelangt.

/5&&”@/\.




Wie sehen die Schatten der
Korper und Flachenformen aus?

Das braucht ihr:

- eine Lampe

- eine Pyramide
- ein Dreieck

« einen Quader
- ein Rechteck
- einen Wurfel
« ein Quadrat

- eine Kugel

- einen Kreis

- einen Zylinder

Versuchsdurchfuhrung:
- Schaltet die Lampe ein.

- Beleuchtet einen Gegenstand.

Zeichnet die Gegenstande und die dazu gehdrenden Schat-
ten in euer Forscherheft.




Was ist Schatten? @

Schatten nennt man den dunklen Raum hinter einem
beleuchteten, lichtundurchlassigem Koérper. |

Wie entsteht Schatten?

Licht breitet sich geradlinig aus. Deswegen &hneln
Schattenbilder der Gestalt des schattenwerfenden
Gegenstands. Trifft das Licht auf den Gegenstand,
kann es nicht weiter zur Wand strémen. Deshalb ist es
hinter dem Gegenstand dunkel und wir sehen an der
Wand einen Schatten.




Welche Handschattenfiguren
kannst du erzeugen?

Das braucht ihr:

eine Lampe
Buch mit “Schattenfiguren”

Versuchsdurchfihrung:

- Denkt euch eigeneHandschattenfiguren aus.

- Schaut in den Ordner ,Handschattenfiguren® und sucht euch 4-6 Figu-
ren aus, die ihr gerne an die Wand ,,zaubern* mdchtet.

« Uberlegt euch ein kleines Schattenspiel und schreibt es in euer For-
scherheft.

Schreibt und zeichnet die Figuren auf, die ihr fir euer Spiel
bendétigt.




SCHATTENSPIELE MIT DEN HANDEN

Spitlende Hénde H 4
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aus: B. Adams-Ray; C. Barthels, Spielt mit dem Schatten,
Pddagoqik Kooberative e v.. Bremen



SCHATTENSPIELE MIT DEN HANDEN

Nachdem ihr mehrere -'Fiauren gu“ haml , Wie ware es,
wenn ihr euch ein 5pie\ Auzu Qus&enhen wi.ircle.% 2

aus: B. Adams-Ray; C. Barthels, Spielt mit dem Schatten,
Pddagogik Kooperative e.v., Bremen



Fiir Fortgesehrttene!

http://supra.physik.uni-muenchen.de/ M7b



Fir Ensteiger

> o

e = T—
gl R -
L _.\.L.J_I.‘l

- S

.

http://supra.physik.uni-muenchen.de/ M7a



Wie kann man die Schattengrolle
von Max und Mia verandern?

Das braucht ihr:

- eine Lampe
- Je eine Pappschablone von Max (groR) und Mia (klein)

Versuchsdurchfihrung:

« Stellt Max und Mia auf die markierte Linie.
- Schaltet die Lampe ein.
- Beobachtet die Schattenbilder.

<]

Versucht, von Max ein kleines Schattenbild zu erzeugen und von Mia ein
groRes.

<]

Versucht von Max und Mia gleich grolle Schattenbilder zu erzeugen.

]

Lest die ausfuhrliche Erklarung auf der Riickseite!




Befindet sich der Gegenstand nahe der Lichtquelle, ist der Schatten
groR.

Je weiter weg er von der Lichtquelle ist, desto kleiner wird der Schatten.
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Schreib und zeichne diese Erklarung in dein Forscherheft!



Name: Datum: Blatt:

() | N

g.“ Schatten — einmal grof3, einmal klein
Bewege den Bleistift... Was kannst du sehen?
...dicht an die Lichtquelle
...weg von der Lichtquelle
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http://supra.physik.uni-muenchen.de/
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Name: Datum: Blatt:

)

i : : :
g.“ Schatten — einmal grof3, einmal klein

Bewege den Bleistift... Was kannst du sehen?
...dicht an die Lichtquelle Der Schatten auf der Wand wird grof3er.
...weg von der Lichtquelle Der Schatten auf der Wand wird kleiner.

i
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Befindet sich ein Gegenstand nah an der Lichtquelle, ist der
Schatten grof3. Je weiter weg er von der Lichtquelle ist, desto

kleiner wird sein Schatten.

http://supra.physik.uni-muenchen.de/ AB2,



Wie kann man die Richtung
eines Schattens verandern?

Das braucht ihr:

- eine Lampe

- eine auf dem Tisch befestigte Schachtel

- eine weile Pappwand, auf der das Schattenbild der Schachtel markiert ist
- weiles Papier von der Rolle

- Wascheklammern zum Befestigen

(&) 1‘}*

&

Versuchsdurchfihrung:

1. Schaltet die Lampe noch nicht ein!

Stellt die Lampe so auf, dass nach eurer Meinung der Schatten der
Schachtel mit der Markierung an der Pappwand tbereinstimmt.

Schaltet die Lampe ein, um eure Vermutung zu uberprifen.

Schaltet die Lampe aus!

Heftet weiles Papier auf die Pappe.

Schiebt die Lampe an einen anderen Platz auf dem Tisch.

Zeichnet das von euch vermutete Schattenbild der Schachtel an die
richtige Stelle auf das Papier.

Uberprift eure Vermutung, indem ihr die Lampe anschaltet.

9. Wiederholt den Versuch und verandert den Standort der Lampe so

oft, bis eure Vermutungen mit dem echten Schattenbild Uberein-
stimmen.

N o Ok A
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In welche Richtung fallt der Schatten? @

Der Schatten fallt immer in die der Lichtquelle
abgewandte Richtung.



Name: Datum: Blatt:

®

£ Hast du verstanden, wie der Schatten entsteht?

1. Welcher Schatten ist der Richtige?

3. Zeichne die Lichtquelle an der richtigen Stelle ein!

http://supra.physik.uni-muenchen.de/ AB1




Name: Datum: Blatt:

)

Hast du verstanden, wie der Schatten entsteht?

1. Welcher Schatten ist der Richtige?

/

2
k

2. Welche Lichtquelle ist fir den Schattenwurf verantwortlich?

3. Zeichne die Lichtquelle an der richtigen Stelle ein!

http://supra.physik.uni-muenchen.de/ AB1,




Wie baut man eine Flutlichtan-
lage in einem Stadion?

Das braucht ihr:

vier Halogenlampen
eine Sportlerfigur

ein Foto

Versuchsdurchfihrung
- Betrachtet und diskutiert das Foto.

- Stellt die Sportlerfigur auf und tberlegt, wie ihr die Szene auf dem
Sportplatz “nachbauen” kdnnt.

- Schaltet die Lampen ein.

Welchen Vorteil haben die vielen Lampen? Wie muss man sie
aufstellen?




>

Triffst du einen Ring unterWasser mit einer
Stange genauso qut wie in einem GefalR ohne
\Wasser?

Das braucht ihr:

ein Glasbecken

einen Metallring

ein Stativ mit Fihrstange
eine Eisenstange \\‘
ein groBes Becherglas mit Wasser N

Versuchsdurchfiuhrung:

« Peilt durch das Loch der Fihrstange den Ring an.

- Richtet die Flhrstange durch Verschieben des Glasbeckens oder des
Stativs so aus, dass ihr mit der Eisenstange den Ring treffen
konnt.

« Achtet darauf, dass die Stange trocken ist.

- Lasst die Stange durch die Fuhrung gleiten.

- Schaut jetzt von der Seite, wo die Eisenstange getroffen hat.

- Fullt das Glasbecken dreiviertelvoll mit Wasser.

- Wiederholt den Versuch.

Habt ihr getroffen? Warum oder warum
nicht?

Lest gemeinsam die Erklarung auf der Rickseite!




ERKLARUNG

Mache dir vorher Folgendes klar: Du siehst den Ring, weil Licht-

strahlen von ihm in dein Auge gelangen. Was ist der Unterschied

zwischen den Lichtstrahlen, die aus dem Wasser kommen und denjeni-
gen, die aus der Luft kommen? Du weillt sicher: Wasser ist ein dichte-
res Material als z.B. Luft. Weil die Luft nicht so dicht ist wie das Was-
ser, ist die Geschwindigkeit, mit der sich das Licht ausbreitet, in Luft
groRer als in Wasser. Und deswegen
wird der Lichtstrahl genau an der

Ei_nfa!is-:r_LOt Grenzflache zwischen diesen beiden
o i Materialien gebrochen.
” | Licht wird beim Ubergang vom Licht
. N zum Wasser zum Lot hin
" gebrochen.Und genauso: Licht wird
' Brechuncs. [  beim Ubergang von Wasser in Luft
kel R vom Lot weg gebrochen.

Notiert euch das wichtigste aus dem Text in euer Forscherheft.
Zeichnet den Weg des Lichtstrahls und den Weg des Stabs.

FUr besonders Interessierte:

Lichtbrechung kannst du dir an folgendem Beispiel einfach klar machen: Das Bild
zeigt eine griune Wiese und einen braunen Acker. Ein Wandererehepaar geht Arm
in Arm schrag vom Acker zu der Wiese. Beide Wande-

rer sind zundchst auf dem schweren Ackerboden
gleich langsam (Schritte 1-7). Der obere Wanderer
mit den gelben Schuhen erreicht etwas eher die
Wiese (Schritte 8-9) als der untere Wanderer mit
den blauen Schuhen. Der obere Wanderer kann nun
aber auf der Wiese schneller gehen als der untere
Wanderer, der ja immer noch auf dem schweren A-
ckerboden ist. Damit er mit dem unteren Wanderer
zusammenbleiben kann, muss der obere Wanderer
seine Richtung etwas verandern, sein Weg macht ei-
nen Knick hin zum langsameren, unteren Wanderer. Nun erreicht auch der untere
Wanderer die Wiese (Schritte 9-10). Er kann nun auch etwas schneller gehen. Damit
er nun ebenfalls mit dem oberen Wanderer zusammenbleiben kann, muss auch er
nun seine Richtung etwas verandern, auch sein Weg macht nun einen Knick. Auf der
Wiese sind dann beide Wanderer wieder gleich schnell (Schritte 11-14).




Kann man die Sonne nach ihrem
Untergang am Horizont noch
sehen?

Das braucht ihr: Blickrichtung

ein Glasbecken \

einen Kanne mit Wasser
eine gelbe Kunststoffscheibe

\
i

Sonnenscheibe 7

schwarze Pappe

Versuchsdurchfihrung:

- Schaut knapp Uber die schwarze Pappe auf die gegeniber liegende Glas-
wand. Die gelbe Scheibe soll nicht zu sehen sein.

- Andert eure Position die ganze Zeit nicht!

- Lasst euch von eurem Mitschiler Wasser in das Becken gielen, mindes-
tens halbvoll.

,.,,'/ Was konnt ihr beobachten?

.f(

2
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Lest gemeinsam die ausfuhrliche Erklarung auf der Rickseite!




ERKLARUNG

Das Licht, das von der gelben Sonnenscheibe ausgeht, wird an der Ober-
flache des Wassers abgeknickt (Lichtbrechung). Unser Auge “wei" von
dieser Brechung nichts. Es sieht das Licht und somit die Scheibe so, als
wdre sie nicht gebrochen worden und kdme in geraden Verldngerung der
gedachten Linie von der Scheibe ins Auge. Lichtbrechung ist eine der
ganz wichtigen Eigenschaften des Lichts. Wir benutzen sie tiglich. An
den Glaslinsen im Versuch 8 kannst du das erfahren.

Wenn wir die Sonne am Horizont untergehen sehen, ist das iibrigens ge-
nauso. Die Sonnenstrahlen werden durch die Lufthiille abgeknickt und zu

uns gelenkt. Wenn wir die Sonne untergehen sehen, ist sie ldngst unter-
gegangen.

/!
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Was passiert, wenn Lichtstrah-
len durch Glas hindurchscheinen?

Das braucht ihr:

einen Diaprojektor

einen schwarzen Schuhkarton mit zwei schmalen Schlitzen
eine eiférmige Glaslinse

eine nach innen gewdlbte Glaslinse

Versuchsdurchfuhrung:

- Lasst euch vom Lehrer den Diaprojektor einschalten. Er bleibt die ganze
Zeit eingeschaltet! Nur der Lehrer schaltet ihn wieder aus!

« Richtet Schuhkarton und Diaprojektor so aus, dass du zwei parallele
Lichtstrahlen im Schuhkarton sehen kannst.

- Lege jetzt die eifoérmige Glaslinse flach in den Schuhkarton, dass beide
Lichtstrahlen durch die Linse hindurchgehen.

- Wiederhole den Versuch mit der nach innen gewoélbten Linse.

Wie verhalten sich die Lichtstrahlen?




ERKLARUNG

Es gibt zwei Arten von Glaslinsen. Die eine Sorte zeigt beim Durchschau-
en alles kleiner als in Wirklichkeit. Die andere zeigt Dinge vergroRert, die
nicht allzu weit von der Linse liegen. Zu diesem Typ gehdren auch Lupen.

Die Vergrolerungslinsen sind in der Mitte am dicksten. Die Lichtstrahlen
ricken mit zunehmender Entfernung immer enger zusammen und vereini-
gen sich schlieBllich in einem Punkt, dem Brennpunkt. Weil diese Linsen
das Licht sammeln, nennt man sie auch SAMMELLINSEN.

Im Ubrigen kénntest du, wenn du durch eine Sammellinse Sonnenlicht
hindurchscheinen lasst, sehr schnell herausbekommen, warum der Sam-
melpunkt des Lichts BRENNPUNKT heift.

Die andere Linse verhalt sich genau anders herum, die Lichtstrahlen ri-
cken immer weiter auseinander. Diese Linse ist in der Mitte am dinnsten
und heilt ZERSTREUUNGSLINSE.



Bitte an diesem Tisch die Reihenfolge der Versuche einhalten!

1. Versuch: Wie viele Farben
hat das Licht?

Das braucht ihr:

eine Lampe

Plastikplatte ohne Spalt
Plastikplatte mit schmalem Spalt
dreieckiges Glasprisma

Versuchsdurchfiuhrung:

- Schaltet die Lampe an der Transformatorriickseite ein.

- Deckt die hintere Offnung der Lampe ab, indem ihr eine Plastikplatte
ohne Spalt in die Fihrung schiebt.

« Steckt eine Plastikplatte mit schmalem Spalt in die Fihrung auf der
Seite der Lampe, die gegen die Wand gerichtet ist.

- Richtet den am Spalt entstehenden Lichtstrahl auf die Wand aus.

- Stellt ein Prisma senkrecht in den Lichtstrahl zwischen Lampe und
Wand.

- Dreht das Prima ganz vorsichtig und beobachtet die verschiedenen
Lichterscheinungen an der Wand.

- Probiert so lange, bis ihr ein gut sichtbares Ergebnis habt.

Zeichnet die verschiedenen Wege des Lichts durch das Pris-
% 4 ma nach und die Erscheinungen an der Wand.
s | Benutzt auch farbige Stifte.

Fiihrt jetzt den 2. Versuch durch!




Bitte an diesem Tisch die Reihenfolge der Versuche einhalten!

/_,;3 2. Versuch: Wie viele Farben
i \(15,» hat das Licht?
G

Das braucht ihr:

eine Lampe mit breitem Spalt
zwei Prismen

Versuchsdurchfiihrung:

- Schaltet die Lampe ein.

- Richtet den am Spalt entstehenden Lichtstrahl auf die Wand aus.

- Stellt ein Prisma senkrecht in den Lichtstrahl zwischen Lampe und
Wand.

- Dreht das Prima ganz vorsichtig und beobachtet die Lichterscheinun-
gen an der Wand.

- Stellt ein zweites Prisma, wie in der Zeichnung abgebildet, vor das

erste, richtet beide Prismen aus und beobachtet die Lichterschei-
nung an der Wand!

['h'f"'"_ |

Benutzt auch farbige Stifte.

Lest gemeinsam die ausfiihrliche Erkldrung auf der Riicksei-
Laal tel




ERKLARUNG

Hinter geschliffenem Glas oder auf einer CD, die du ins Licht haltst,
siehst du oft farbiges Licht. Wie die Farben zustande kommen, lasst sich
mit einem Prisma untersuchen. Ein Prisma ist ein Glaskérper mit einer
dreieckigen Grundflache.

Wenn weiles Licht auf eine Seitenflache des Prismas fallt, wird es abge-
lenkt und in farbiges Licht zerlegt. Hinter dem Prisma lasst sich farbiges
Licht als Farbband auffangen.

Dieses Farbband heiflt Spektrum. Es besteht aus den Farben Rot, Oran-
ge, Gelb, Griin, Hellblau, Blau und Violett. Dies sind die Spektralfarben.

Du kennst die Spektralfarben auch als Regenbogenfarben. Ein Regenbo-
gen kommt zustande, wenn es vor dir regnet und hinter dir die Sonne
scheint. Die Regentropfen brechen das weife Licht und lenken es zu dir,
weil es im Innern der Tropfen gespiegelt wird.

Du kannst einen Regenbogen auch mit einem Gartenschlauch erzeugen, in-
dem du einen feinen Sprihstrahl erzeugst, wahrend die Sonne auf das
Wasser scheint.

Neben dem sichtbaren gibt es auch noch unsichtbares Licht.
Das Licht neben dem Rot ist Infrarot, wir kennen es als Warmestrahlung.
Das Licht neben dem Violett heilit Ultraviolett, lasst unsere Haut braun
werden, ist aber auch gefahrlich, so dass wir uns davor schitzen missen.

Die Lufthille der Erde halt den groRten Teil dieser gefahrlichen Strah-
lung von uns fern. Durch die Zerstdrung der Ozon-Schicht unserer Erde
aber gelangt mehr Ultraviolett-Licht zu uns.

Notiert euch das Wichtigste aus dem Text in euer Forscherheft.




Bitte an diesem Tisch die Reihenfolge der Versuche einhalten!

2. Versuch:Kannst du aus farbigem
Licht weilles Licht erzeugen?

Das braucht ihr:

Lampe mit zwei seitlichen Spiegeln
3 durchsichtige Farbplattchen: rot, grin, blau
Plastikplatte ohne Spalt

Versuchsdurchfihrung:

- Dreht die Lampe, die ihr schon im ersten Versuch benutzt habt, mit
die andere Seite zur Wand und nehmt dann die rickseitige Plas-
tikplatte weg. Steckt sie in die gegeniber liegende Seite, so dass
dort kein Licht mehr herausscheint.

- Klappt die Spiegel schrag nach vorne auf.

- Steckt je ein Farbplattchen vorne und seitlich in die Fihrungen.

- Schaltet die Lampe ein.

- Richtet die Spiegel so aus, dass sich die farbigen Bilder auf der
Wand uberlagern.

- Probiert mehrmals und wechselt auch die Farbplattchen gegeneinan-

der aus.

’T’/ Wie Uberlagern sich die Farben?
Benutzt farbige Stifte.

Lest gemeinsam die ausfihrliche Erklarung auf
der Rickseite!




ERKLARUNG

Halten wir zwei farbige Lampen auf ein und dieselbe Flache, dann wird die
Farbe gemischt und es entsteht eine neue Mischfarbe, die heller strahlt
als die einzelnen Farben.

Rotes und grines Licht mischen sich zu gelb.

Rotes und blaues Licht mischen sich zu hellblau (Magenta).
Blaues und grines Licht mischen sich zu violett (Cyan).
Die Mischung aller drei Farben aber ergibt weil:.

In der Technik wird dieses Phanomen ausgenutzt. Wischt einmal mit
leicht angefeuchtetem Finger tUber einen PC-Monitor oder den Fernseh-
bildschirm. Sofort werden die drei Grundfarben sichtbar, die sich in den
Bildpunkten (Pixeln) zu vielen Millionen verschiedenen Farben mischen
koénnen.

Notiert euch das wichtigste aus dem Text in euer Forscherheft, ver-
sucht es auch zeichnerisch darzustellen.




Forscherauftraq:
Wie erzeuge ich gelbes, wie vio-
lettes Licht?

Das braucht ihr:

drei Lampen mit einer grinen, roten und blauen Glihlampe
durchscheinende Plastikfolie

Versuchsdurchfiuhrung:

- Legt die Lampen mit dem Glasfenster nach oben auf den Tisch.

- Schaltet nacheinander die verschiedenen Lampen an.

- Haltet die Plastikfolie ein kleines Stiick tber die Lampen, so dass das
Licht durch die Folie scheint und zieht die Folie ganz langsam im-
mer hoéher.

Beobachtet die Farben!

Benutzt farbige Stifte.

Lest gemeinsam die ausfuhrliche Erklarung auf der Rlckseite!




ERKLARUNG

Halten wir zwei farbige Lampen auf ein und dieselbe Flache, dann wird die
Farbe gemischt und es entsteht eine neue Mischfarbe, die heller strahlt
als die einzelnen Farben.

Rotes und grines Licht mischen sich zu gelb.

Rotes und blaues Licht mischen sich zu hellblau (Magenta).
Blaues und grines Licht mischen sich zu violett (Cyan).
Die Mischung aller drei Farben aber ergibt weil:.

In der Technik wird dieses Phanomen ausgenutzt. Wischt einmal mit
leicht angefeuchtetem Finger tUber einen PC-Monitor oder den Fernseh-
bildschirm. Sofort werden die drei Grundfarben sichtbar, die sich in den
Bildpunkten (Pixeln) zu vielen Millionen verschiedenen Farben mischen
koénnen.

Notiert euch das wichtigste aus dem Text in euer Forscherheft, ver-
sucht es auch zeichnerisch darzustellen.




/ Was passiert, wenn ihr milchiges
= Wasser mit weilRem Licht beleuchtet?

)

Das braucht ihr:

Taschenlampe

eckiges Glasgefal mit Wasser
Pipette

kleines Becherglas mit Milch

2 0

L-.:{?\‘ ‘h_, el

Versuchsdurchfihrung:

- Gebt mit einer Pipette nur so viel Milch in das eckige Glasgefal mit
Wasser, dass die Flissigkeit milchig wird, wenn man sie mit der Pipette
verrihrt.

- Beleuchtet die Flussigkeit mit der Taschenlampe von unten, indem ihr
das Gefal auf die Lampe stellt.

- Beobachtet das Wasser von oben und von der Seite.

Wo befindet sich die Lichtquelle im Verhalt-
nis zu dir, wenn du von oben schaust? Was
beobachtest du?

Wo befindet sich die Lichtquelle im Verhalt-
nis zu dir, wenn du von der Seite schaust?
Was beobachtest du?

Was hat der Versuch mit den Himmelsfarben zu tun?

Lest gemeinsam die ausfuhrliche Erklarung auf der
Rickseite!




ERKLARUNG

Erinnere dich an den Versuch mit dem Rauch, der das Licht eines
Laserstrahls so abgelenkt hat, dass es unser Auge traf, wir es also sehen
konnten.

Die Lichterscheinung, die ihr beobachtet habt, nennt man
“TYNDALL-EFFEKT”.

Ursache sind die verschiedenen Lichtfarben,die du schon kennen gelernt
hast und aus denen das weille Licht zusammengesetzt ist. Sie verhalten
sich beim Zerstreuen unterschiedlich: Das blaue Licht wird viel starker
gestreut als das rote.

Daher erscheint das Licht von der Seite blaulich: Ihr seht vor allem ge-
streutes Licht. (Denkt an unseren Eingangsversuch!)

Das von vorn hindurchscheinende Licht jedoch ist rétlich, es hat seinen
Blau-Anteil verloren, denn das wird ja seitlich weggestreut.

Schauen wir in den Himmel, dann erscheint er uns blau, weil die Luft
die seitlichen Sonnenstrahlen streut.

Geht die Sonne aber auf oder unter, legen die Strahlen einen beson-
ders langen Weg durch die Lufthille zurick. Der blaue Anteil des
Lichts wird gestreut, der rote bleibt Ubrig.

Wir sehen, wenn wir direkt in die Sonne schauen, Morgen- und
Abendrot.

Notiert euch das wichtigste aus dem Text in euer Forscherheft.




Was macht der Kreisel mit den
Farben auf einer Farbscheibe?

Das braucht ihr:

einen Farbkreisel mit zwei Scheiben zum Aufstecken
eine Farbscheibe
eine Schwarz-WeilR-Scheibe

Versuchsdurchfuhrung:

« Geht auf den Schulhof!

« Steckt eine der beiden Scheiben auf den Kreisel.

- Setzt den Kreisel in Bewegung. Falls es nicht gut klappt, lasst euch hel-
fen. Es ist nicht ganz einfach, den Kreisel ausreichend schnell drehen zu
lassen. Der lehrer oder die Lehrerin kdnnen dir helfen.

» Betrachtet die Kreiseloberflache sehr nah von oben und merkt euch,
was ihr alles seht.

« Wiederholt den Versuch mit der anderen Scheibe zum Aufstecken.

« Wiederholt den Versuch mit den beiden anderen Kreiselscheiben

« Beobachtet sie, bis sie stehen bleiben!

Lest gemeinsam die ausfihrliche Erklarung auf der Rucksei-
te!




ERKLARUNG

Licht sieht weil} aus, besteht aber in Wirklichkeit aus verschiedenen
Farben. Es sind die sieben Farben des Regenbogens:

. rot
- orange
- gelb

« grun

- hellblau

« dunkelblau

« violett

Zusammen nennt man diese Farben Spektrum.

Alle diese Farben haben wir auf unserer Scheibe. Zum Teil haben wir so-
gar noch zwischen hell und dunkel bei den einzelnen Farben unterschie-
den, so dass wir 12 Farbabschnitte sehen. Wenn wir die Scheibe schnell
drehen, mischt das Auge die Farben zu weil}, da es die einzelnen Farbab-
schnitte nicht mehr unterscheiden kann.

Die Mischung der Farben ist stets heller als die Einzelfarben.

Dementsprechend mischt sich auch schwarz und weil zu einem hellen
Grau. Habt ist bemerkt, dass fir unser Auge bei dieser Scheibe zwi-
schendurch einzelne Farben sichtbar werden?

Notiert euch das wichtigste aus dem Text in euer Forscherheft, versucht
es auch zeichnerisch darzustellen.




Werden alle Dinge unter
Licht gleich warm?

Das braucht ihr:

eine rechteckige Backform
eine schwarze Socke

eine hellgraue Socke

eine Lampe

ein elektrisches Thermometer

Versuchsdurchfihrung:

- Schaltet die Lampe ein und richtet sie direkt Uber die Grenze der hell-
grauen und der schwarzen Socke..

- Wartet mindestens funf Minuten.

- Schaltet das elektrische Thermometer ein.

- An der Spitze der Nadel befindet sich ein Temperaturfihler. Messt die
Temperatur der hellgrauen und der schwarzen Socke, indem ihr die
Spitze leicht in die Socke stecht. Die Temperatur wird in Grad Celsius
angegeben. (Hinter dem Punkt stehen Zehntelgrade, also z.B.
22,7°C.Lies: 22Komma7 Grad Celsius.)

- Messt mehrmals abwechselnd die Temperaturen auf der hellgrauen und
der schwarzen Socke, achtet darauf, dass die Spitze der Thermome-
ternadel links und rechts von der Mitte stets die gleiche Entfernung

hat. Achtung, das Thermometer reagiert mit ei-

ner leichten Verzdgerung!




Achtung! Erst den Versuch an der Station 15 durchfiihren!

Warum dreht sich die “Sonnen-
muhle”?

Das braucht ihr:

einen Overhead-Projektor
ein Gestell
eine “Sonnenmihle”

20

o )

Versuchsdurchfihrung:

- Betrachtet den Aufbau der Sonnenmihle genau und beschreibt ihn.

- Stellt die Sonnenmihle auf das Gestell.

- Schaltet den Overhead-Projektor ein.

- Beobachtet, was passiert.

- Haltet ein Stick Pappe zwischen Linse und Sonnenmihle, so dass die
Sonnenmuhle kein Licht vom OH-Projektor mehr erhalt..

Lest gemeinsam die ausfuhrliche Erklarung auf der Rickseite!




ERKLARUNG

Die Sonnenmihle besteht aus einem Glaskolben, in dem sich ein vierteili-
ges Flugelrad befindet. Jeder Fligel besitzt eine schwarze und eine sil-
berne Seite. Aus dem Kolben ist ein Teil der Luft herausgepumpt worden.

Trifft Licht auf die schwarze Seite der Fligel, erwdrmt sich diese Seite
und die Luft davor. Du hast das ja schon bei deinem Temperaturversuch
nachgewiesen, dass Licht einen schwarzen Korper starker erwarmt als ei-
nen weilen.

Erwadrmte Luft dehnt sich aus, die Mihle beginnt sich zu drehen.

Das Licht wird also durch die Mihle in Bewegungsenergie umgewan-
delt.

Notiert euch das wichtigste aus dem Text in euer Forscherheft.




Schattenbauspiel

Das Bauwerk ist verschwunden!
Nur die Schatten sind noch zu sehen.
Baut das Bauwerk wieder auf.

Die Abbildungen der Schatten dienen als Anleitung.



Laserspiel

‘Laser-Spiegelung

Mit diesem Aufbau kdnnen optische Versuche
durchgefiihrt werden, um das Verhalten der
Lichtreflexion naher untersuchen zu konnen.
Dabei liefert ein kleiner Laser einen gebiindel-
ten Lichtstrahl, der durch verschiedene Spiegel
so abgelenkt werden muss, dass er auf eine
Offnung mit einer Fotodiode fallt. Sind die Spie-
gel richtig ausgerichtet, signalisiert uns eine
Leuchtdiode und ein Signalton, dass das Licht
den richtigen Weg genommen hat.

Der Schwierigkeitsgrad kann durch die Anzahl
der Spiegel bestimmt werden man wird fest-
stellen, dass es mit wachsender Anzahl nicht
leicht ist, Einfalls- und Ausfallswinke zu be-
stimmen, um ans Ziel zu gelangen.

Materialien

Bendotigtes Material:

- Elektronik

1 Stiick Laserpointer,

1 Stick Fotowiderstand, etwa

1 Stiick Leuchtdiode, griin, 5 mm
Durchmesser,

1 Stiick Lautsprecher, etwa 8 Ohm,

2 Stilick Schalter,

2 Stiick Flachbatterien 4,5V,
etwas Litzendraht,

Brett und Aufbau

1 Stuck stabiles Holzbrett mit den
MaBen

mehrere moglichst quadratische
Taschenspiegel, ebenso viele
Holzklétzchen (Bausteine),
Rundholz, Holzleim,

(X4
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KONzepte der TEchnik in der PraX1S der Jugehidhilfe bundesweit verbirsiten “1

LERN WERKSTATT TECHNIK -

Zur Funktion

Zwei kleine elektronische Schaltungen
bilden den Lichtsender und -empfinger.
Der Sender ist mit einem preiswerten
Laserpointer realisiert, deren Knopfzel-
len entfernt wurden. Eine einfache
Flachbatterie ibernimmt dessen Strom-
versorgung, die mit einem Schalter ein-
geschaltet wird. Der Empfidnger ist
ebenfalls einfach gestaltet. In einem
Stromkreis befinden sich in Reihenschal-
tung ein Fotowiderstand, eine Leucht-
diode (LED) und ein Lautsprecher, der
mit Buchsen von auBen zugénglich ange-
schlossen werden kann. Wird der Schalter
in Betrieb gesetzt, so flieBt wenig Strom,
da der Fotowiderstand bei geringem Licht
einen hohen Wert annimmt und somit die
Leuchtdiode nicht aktiviert werden kann.
Erst, wenn durch die richtige Spiegelein-
stellung Licht auf das Fotoelement fillt,
sinkt dessen Ohmscher Widerstand der-
art, dass geniigend Strom fiir die LED
zur Verfligung steht und sie leuchtet. Der
Lautsprecher, der ebenfalls in Reihe liegt,
gibt einen knarrenden Signalton ab.

Beispielldsung
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