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1. Basisexperimente

Leichten Zugang zum Phanomen schaffen
Basics fur Wissensnetz bilden

Fundament mit monochromatischen Lasern grin — rot

Wiedererkennen der physikalischen Phanomene
In der Natur

Physikalische Grol3en

mussen dort abgelesen werden, wo sie entstehen

Experimentierumgebung Versuchsaufbau

- zeitgemal3es Design

- einfache Handhabung

- schneller Versuchsbeginn

- Freiheitsgrade: Variation der physikalischen Parameter
- sicheres und erfolgreiches Experimentieren
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Georg Christoph Lichtenberg 1742 - 1799

'] ,In unseren physikalischen Buchern trennen
. i:,., wir mit Recht, was in der Natur ungetrennt
b vorkommt Reflexion, Refraktion und
= Inflektion®

/ ,Alles auf Einmahl thun zu wollen,
zerstort alles auf Einmahl®

/- Konzept:
o . .
/L. Zusammenwirken der Phanomene

STy

-/ an einem Korper beobachten
| nacheinander quantitativ untersuchen:

4 Didaktische Reduktion




Lernerperspektive — didaktische Reduktion
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Projektionswand

Reflexion
Brechung

Parallelverschiebung Totalreflexion



Einheit von Versuchsaufbau und Protokollvorlagen

Hintergrund
schwarz

transparenter
Versuchsaufbau

X-Achse

Versuchs- und
Protokollvorlage

Strahlengénge



Versuchs- und Protokollvorlagen - Special-Tablett

Versuchstitel Lot L1(1)

Medium 2
Plexiglas

10° 20° 30° 40°

Y

Medium 1

Medium 1
Luft

Es gibt 13 verschiedene
Special-Tabletts

fur die Versuchskomplexe

Sie erfullen eine 3-fache Funktion

« Vorlage fur Versuch
Didaktische Reduktion

* Versuchsdurchflhrung

* Nachbereitungsphase



Pilotprojekt der Lehrmittelkommission
,Neue optische Experimente fur die Physikausbildung im
Zeitalter der Photonic”

Versuche:
1. Strahlen treffen optische Stoffe

2. Strahlengange in planparallelen Korpern
Brechungsgesetz — Totalreflexion

3. Versuche mit Prismen und Halbzylindern
Brechzahlbestimmung mit verschiedenen Methoden

4. Beugung am Gitter Licht — Wellenlangenbestimmung
5. Gesetz von Malus — Optische Aktivitat



Basics- Fachliche Klarung des Lerninhaltes

Strahl?n treffen auf verschiedene optische Materialien
Klarung der verschiedenen Phanomene

Aufgaben Beobachtungen
_ Strafilgefit ofine Anderung weiter

~ diffuse Reflektion an der Pappe
s entstehien viele Teilstrafilen

V 1.1a | Strahlengang im Medium Luft 2
Beschreibung des Strahlenverlaufs S

V 1.1b | Strahlengang an einer Metallplatte
Beschreibung des Strahlenverlaufs

< | strahiengang an zwei diffusen Platten
Besch Strahlenveriaufs
ENCLIIEE ST _ Reine Reflexion am Filz

V 1.1d | Strahlengang an der dunnen G
Beschreibung des Strahlenverlaufs
ilenav) an jeder GF
las Brechung

V 1.1e | Strahlengang an der dicken
(planparallele Platte) Pl
Beschreibung des Strahlenveriaufs m G

Strafifenaufspaltung - intensive / sefir dilnne
Metallplatte

Reflexion, geringe Transmission

Strahlengang an einer sehr dinnen

Maetalifolie
Beschreibung des Strahlenverlaufs or

Luft:
Unveranderte Strahlenausbreitung altius L Zioulon

alle Rechte vorbehalten




Basics- Fachliche Klarung des Lerninhaltes

trahl?n treffen auf verschiedene optische Materialien
Klarung der verschiedenen Phanomene

Aufgaben

Strahlengang im Medium Luft
Beschreibung des Strahlenverlaufs
Metan

Strahlengang an einer Metaliplatte
Beschreibung des Strahlenveriaufs
Strahlengang an zwei diffusen Platten diffuse RefleKtion an der Pappe
hienveriaufs es entstehen viele Teilstrafilen
Keine Reflexion am Tils

Beschreibung des Stra
Glasplatte Strafilenaufspaltung in reflekgierden
und transmittiertern Strahl

Strahlengang an der dunnen
dicke

Beschreibung des Strahlenverlaufs
strafilenaufspaltung an jeder GF
G lasplatte

gang an der dicken Glasplatte

im G
sehir dilnne

intensive
Metallplatte

Strahlen

(planparallele Platte)
Beschreibung des Strahlenverlaufs

strafilenaufspaltung

Transmission

fas Brechung

hr donnen

Strahlengang an einer sel
Metallfolie ! e " S
Beschreibung des Strahlenveriaufs Reflexion, gerng:




P-Seminar im Carl-Orff Gymnasium Unterschleil3heim

Der Reflexionsversuch Foto: Schaller- 2018-10-26



Basics- Fachliche Klarung des Lerninhaltes

trahlen treffen auf verschiedene optische Materialien
Klarung der verschiedenen Phanomene

Aufgaben
Strahlengang im Medium Luft X X 2
Bocchraibung des Strahlenverlaufs Strahil gefit ofine Anderung weiter
Strahlengang an einer Metallplatte
Beschreibung des Strahlonvarlau!s

Ziffuse Reflektion an der Pappe
tefien viele Teilstrahlen

wei diffusen Platten
es ents
n am Fil

Strahlengang an z
Strahlenverlaufs
Keine Reflexio:

Beschreibung des
dannes Glas

Strahlengang an der dunnen Glasplatte Strafilenaufspaltung in reflekgierden
Beschreibung des Strahlenverlaufs wnd transmittierten Strahl
Strahlengang an der dicken platte serahilenaufspaltung an jeder GF dicke
(planparallele Platte) Clas Brechun sy 4
Beschreibung des Strahlenverlaufs mG Bip *’7 Glasplatte
strafilenaufspaltung - intensive sehr diinne
Transmission Metallplatte

Strahlengang an einer sehr dinnen
Metallfolie
Beschreibung des

Reflexion, geringe

diffuser Reflektor:
jeder Strahl wird an seinem Bet reflektiert




Strahlen treffen auf unebene Flachen

Einfallendes
Lichtbindel

Einfallender
Strahl e

Papier Papier

Diffuse Reflexion —
Ausleuchtung von Zimmern

Lambert - Strahler




Basics- Fachliche Klarung des Lerninhaltes

Strahlen treffen auf verschiedene optische Materialien
Klarung der verschiedenen Phanomene

Filz als Reflektor:
nahezu keine Reflexion
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Basics- Fachliche Klarung des Lerninhaltes

Strahlen treffen auf verschiedene optische Materialien
Klarung der verschiedenen Phanomene

Filz als Reflektor:
nahezu keine Reflexion




Basics- Fachliche Klarung des Lerninhaltes

Strahl?n treffen auf verschiedene optische Materialien
Klarung der verschiedenen Phanomene

Strahlengang im Medium Luft
rlaufs :

Beschreibung des Strahlenve

trahlengang an einer

Beschreibung des Strahlenveriaufs
Jiffuse Reflektion an der Pappe
e entstehen viele Teilstrafilen

Strahlengang an zwel diffusen Platten
keine Reflexion am Filz

Beschreibung des Strahlenveriaufs
Stre frung in reflektierden
und transmittierten Strahl

dannes Glas

Strahlengang an der dannen G!
ung des Strahlenverlaufs
dicke

strafilenavfspaltung an jeder G'F
g W Gl

Strahlengang
(planparallele Platte) Gilas Bre
Beschreibun s Strahlenverlaufs il
aufspaltung - intensive sehr dinne
2, geringe ‘Transmission Metallplatte \

Beschreib
an der dicken Glasplatte

Strahlengang an einer sehr donnen o
Metallfolie St
Beschreibung des Strahlenveriaufs efle

diinne Glasplatte:




Basics- Fachliche Klarung des Lerninhaltes
Strahlen treffen auf verschiedene optische Materialien

Klarung der verschiedenen Phanomene

L3

a refl-trans

a
/atrans grefl-refl-trans



Basics- Fachliche Klarung des Lerninhaltes

Strahlen treffen auf verschiedene optische Materialien
Klarung der verschiedenen Phanomene

Verspiegelte Modebrillen

Sonnenfinsternis Brillen

Spiegel in Verhorraumen der Polizel

dinne Metallfolie:
Strahlenaufspaltung intensive Reflexion, geringe Transmission




Basics- Fachliche Klarung des Lerninhaltes

Strahlen treffen auf verschiedene optische Materialien
Klarung der verschiedenen Phanomene

gruner Farbfilter:
Reflexion von beiden Wellenlapgen, Transmission von grin




Basics- Fachliche Klarung des Lerninhaltes

Strahlen treffen auf verschiedene optische Materialien
Klarung der verschiedenen Phanomene

gruner Farbfilter:

Reflexion von beiden Wellenlangen, Transmission von grin
roter Farbfilter :

Reflexion und Absorption vbn grun




V. 2.1 Strahlengange an der planparallelen Platte
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- Reflexions- und Brechungsgesetz an zwei Grenzflachen quantitativ
- Parallelverschiebung des transmittierten Strahls



V. 2.2 Intensitaten der Teilstrahlen
an der planparallelen Platte




V. 2.2 Intensitaten der Teilstrahlen
an der planparallelen Platte

refl refl-trans
a

4%/ 3,68%
(1)1 L(3)1

Messskala

b refl b refl-refl
3,84 0,147%

g -refl-
b b refl-refl-refl

/0,0056%

/
— T Blende

L(4)2 refl-refl-trans
0,141%

Transmissionsschirm




Kontext zur Natur
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V2.3 Parallelverschiebung

Der griune Strahl wird parallelverschoben.



V2.4 Die Totalreflexion

Uli Kiesmdiller
Gunzen hausen

 Kein Lichtaustritt auf Projektionswand beobachtbar
* Physikalische Grundlage fur die Endoskopie in der Medizin




Tag der Physik im Simon-Marius-Gymnasium Gunzenhausen

Der Reflexionsversuch Foto: Schaller 2020-03-12 Gunzenhausen



V2.4 Die Totalreflexion

NLuft > NStralRe

 Stark erwarmte Stral3e, Luft Gber der Stral3e hat geringer Dichte
als die Luftschicht dartber



V2.6 Der Brechzahlguotient

Medium 1
Luft

V26 Brechungsgesetz LASER-OPTIK-KIT Snellius*
Plexiglas - Wasser Shettius Liv
Brechzahlquotient Paze- el

Reflexionen werden
icht betrachitet

n

Medium 2
Glas

Skala fur
Winkel B

\ "\ Einstellpunkt
\  fur Winkel

o |
Transmissionswanne L\
durch Verschieben auf \
Winkel [5 einstellen

Didaktisch wichtiq:

Plexiglas ist Medium 2
Wasser ist Medium 3

\
\
Medium 3 \
1 Mesmig (2 Massiny |Mtebwe _siny Wasser \
Bly |7 |7 | siny
10° [11.5° [12,0° [11,75° 0853
15° |16,5° | 17.5° [17.00° 0,885
20°| 2207 | 230° [22501 0895
25°|280° [285° [28.25° 0893 \\
Tiry = 0,881 y N\
N~ 0,88 "
Beim Ubergang Plexigas Wasser wird L(3)s

der Strahl vom Lot L(2)2 weggebrochen.

Brechung vom Lot weg



V3

vier Methoden der Brechzahlbestimmung



V3.1- Im Prisma am Winkel der geringsten Ablenkung

Grenzflache 3

Laser trans _

Omin =01 +a; &




V3.1- Im Prisma am Winkel der geringsten Ablenkung

Nkron = 1,51



V3.1- Im Prisma am Winkel der geringsten Ablenkung

NFIint=1,71



V3.2a- Am Grenzwinkel der Totalreflexion

Brechzahlbestimmung aus

a) Grenzwinkel der Totalreflexion ng

=———‘ . =41 .5° = ‘\-5\
sin Bgrenz B Grenz 8

Brewsterwinkel - 56.0° =1 .48
Np = @Napgy, Xgrew =56.0° ng=A,

b) vom optisch dinneren

ins optisch dichtere Medium

1 o = 4 51
c) vom optisch dichteren Fho i oy Berew =335" Ty

B
ins optisch dinnere Medium tan farew



V3.2a- Am Grenzwinkel der Totalreflexion

2 Rranhzahlbestimmunq
= HilE POISHSISHEH e

Brewsterwinkel!
Z .

Brechzahlbestimmung aus

a) Grenzwinkel der Totalreflexion n, =m BGrenz =415° ng=151

Brewsterwinkel

= tana (04 =56,0° ng=1.48
b) vom optisch dinneren s Brew Brew ’ B
ins optisch dichtere Medium

1
©) vom optisch dichteren

ng TSRS BBrew =335 nb= 184
ins optisch dinnere Medium tan fgrew



V3.2b- Am Brewsterwinkel nz2>n1

2 dHBrachzahlbestimmuna

HIlt POISHSISHEH CieHL
terwinke!
Polarisator

S
\\\\\\\\\\L
:n ‘= AM

Brechzahlbestimmung aus

o
a) Grenzwinkel der Totalreflexion ng;

oo bRERE =41,5° ng= 151
sSin Barenz ﬂ Grenz ®

Brewsterwinkel

b) vom optisch diinneren

n; = tanag,
ins optisch dichtere Medium

Agrew =56,0° W™ 148

c) vom optisch dichteren

1
ins optisch dinnere Medium

s =335 Ny=151
i tan ﬂBrew ﬁBrew




V3.2b- Am Brewsterwinkel nz2>n1

e Ibestimmuna

Brechzahlbestimmung aus

a) Grenzwinkel der Totalreflexion N,

o =415 n.=151
SN Bgrenz 'B Grenz ®

Brewsterwinkel

= tana [0 =56,0° n,=148
b) vom optisch dinneren L7 Brew Brew i B
ins optisch dichtere Medium

1
c) vom optisch dichteren

= - 33 5 B h
ins Opﬂ!dl dunn‘r‘ M“lum /“Brew




V3.2c- Am Brewsterwinkel ni>n2

Brechzahlbestimmung aus

a) Grenzwinkel der Totalreflexion

Brewsterwinkel

b) vom optisch diinneren
ins optisch dichtere Medium

c) vom optisch dichteren
ins optisch diinnere Medium

n gl
A
SiN Barenz

nle 2 tanaBrew

1
ng =

tan farew

B Grenz

x Brew

ﬂ Brew

=550

=335°

= 41 ‘5° "\a: A ,51

ng= 1,A8

n

B

=151




V3.2c- Am Brewsterwinkel ni>n2

)/ j""-i“
Lt

Brechzahlbestimmung aus

= > =151
a) Grenzwinkel der Totalreflexion N, =415 ng

S Aa e ﬁ Grenz

Brewsterwinkel

b) vom optisch dinneren
ins optisch dichtere Medium

Ny = tBNap e, Ogew =560 ng=1.48

1 o n.=151
c) vom optisch dichteren ng = =33,5 )

g ﬁ Brew
ins optisch dinnere Medium tan ferew




Reflexion von polarisiertem Licht
Fresnelschen Formeln

, sin*(a — B) ~ tana [2sin 8 cos al?

Rs = rs = SiHZ(O! i B) 5 tan 3 SiHQ(OZ + /8)

5 tan®(a — B) _ tana [2 sin B cos a]?

P~ tan®(a + B) " tanf [sin(a + B) cos(a — B))?

R,=r

IA
1,0: Tp

0,8 -

n,= 1,000
;= 1,495

04 R

0,2 -

0,6 -

Rp

0,0 , . . e . . . -
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° Q
aBrew
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P-Seminar im Carl-Orff Gymnasium Unterschleil3heim

Frau StRin Donhauser zeigt Modell von linear polarisiertem Licht
anlasslich des 9. Workshops im MPQ Garching am 4. Juli 2019



V4 Wellenlangenbestimmung mittels Beugungsgittern

- Beugung am Gitter 300 Laserstrahl griin und rot

Beugung elektromagnetischer Wellen ist wellenlangenabhangig



Tag der Physik im Simon-Marius-Gymnasium Gunzenhausen

Der Gitterversuch



Beugung an den Eiskristallen am Nordpol

Quelle: Markus Rex



m—

V4 Wellenlangenbestimmung mittels Beugungsgittern

3 s
i

e —

Modell fur konstruktive und destruktive Interferenz
Universitat Luxembourg



V5 Linear polarisiertes Licht - Optische Aktivitat

Gekreuzte Polarisatoren Optische Aktivitat

Drehrichtung
des
Polarisators

Ausléschung
von Eep

hse
Ausléschung optiSChe AC
von _Eres Egs No= Neo

Optische Aktivitat ist wellenlangenabhangig  Rotationsdispersion

polychromatisches Licht Rot wird Grin + Blau
dargestellt durch: zuerst Blaugriin
Rot, Griin und Blau gek‘jscht A

optisch aktiver Kristall
dreht Wellen in Abhéngigkeit
P  vonder Wellenlange



V5 Linear polarisiertes Licht — Optische Aktivitat

Gek Bolar Ausloschung der
ekreuzte Polarisatoren Wellen



V5 Linear polarisiertes Licht — Optische Aktivitat

v

| d verdreh keine Ausloschung der
Analysator wird verdreht Wellen



V5 Linear polarisiertes Licht — Optische Aktivitat

B

. . . Ausldschung der
Optisch aktives Medium Wellen

dreht Polarisationsebene



Laserschutz

Messplatz
Laser-Optik-KIT ,Snellius”
mit Schutzkasten

Blickrichtung
des
Messenden

Sitzplatz des Messenden




Moglicher Ablauf flr den Einsatz des Laser-Optik-KITs
yonellius“ im P-Seminar:

2. Maoglicher Ablauf wahrend der Projektphase:
2.1 Ubergabe des Klassensatzes an das Gymnasium
vier Wochen vor Beginn der Projektphase

Inhalt:

- Beschreibung physikalischer Grundlagen
und Hintergrinde

- Aufgabenstellungen fir die Versuche

- ein Klassensatz LASER-OPTIK-KIT
,onellius” (zwolf Experimentiersatze)

- Versuchs- und Protokollvorlagen
far die Versuche

LASER-OPTIK-KIT“Snellius*



Moglicher Ablauf flr den Einsatz des Laser-Optik-KITs
sonellius“ im P-Seminar:

2.2 Vertraut machen der Schuler des P-Seminars
mit dem Laser-Optik-Kit

2.3 Durchfuihrung des Projektes
(Unterstttzung durch Dr. Peter Schaller)

LASER-OPTIK-KIT“Snellius"




LASER-OPTIK-KIT "SNELLIUS"

« didaktische Reduktion aller gleichzeitig beobachtbaren
Phanomene auf Einzelphanomene
Modulare Bauwelse
Einheit von Versuchsaufbau und Protokollvorlage

* Messung verschiedener Einzelphanomene
gemal Lehrplan

 gute Sichtbarkeit der Strahlenverlaufe
* zeitgemaldes Design erhoht Motivation
 schnell einsetzbar, kaum Justieraufwand

Evaluierung: mehrheitliche Aussage,
jetzt habe ich diese Zusammenhange verstanden

Danke fur lhre Aufmerksamkeit



