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Inhalt und Einsatz im Unterricht

"Optik I" (Physik Sek. I, KI. 5+6)

Diese DVD behandelt das Unterrichtsthema ,,Optik“ fir die Klassenstufen 5+6
der Sekundarstufe I.

Das Hauptmenii bietet folgende 5 Filme zur Auswahl:

Lichtausbreitung 9:10 min
Licht und Schatten 10:30 min
Abbildung 8:20 min
Farben und Energie im Licht 9:20 min
Licht und Sicherheit im Stralenverkehr 3:50 min

(+ Grafikmenl mit 10 Farbgrafiken)

Die Filme erklaren mithilfe von aufwandigen und impressiven 3D-Computer-
animationen die Grundlagen der Optik. Der erste Film beschaftigt sich mit der
geradlinigen Ausbreitung des Lichts. Realaufnahmen mit Schulkindern in ihrem
,Lichtlabor® lassen das Thema zuséatzlich anschaulich werden. Der zweite Film
behandelt die Entstehung von Schatten, zusatzlich werden Licht und Schatten
im Weltraum am Beispiel der Mondphasen erlautert. Der folgende Film erklart
Abbildungen und das Prinzip der Lochkamera. Der vierte Film macht mit dem
Farbspektrum und der Energie des Lichts bekannt. SchlieRlich geht der letzte
Film auf Licht als Sicherheitsfaktor im StraRenverkehr ein: Gefahren besonders
fur Fahrradfahrer und eine gute Ausstattung mit Licht und Reflektoren kdnnen
zu erhohter Sicherheit beitragen.

Die Inhalte der Filme sind stets altersstufen- und lehrplangerecht aufbereitet.
Die Filme bieten z.T. Querbeziige, bauen aber inhaltlich nicht streng
aufeinander auf. Sie sind daher in beliebiger Reihenfolge einsetzbar, wenn auch
die 0.g. Reihenfolge ratsam ist.

Ergédnzend zu den o.g. 5 Filmen finden Sie auf dieser DVD:

- 10 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgesprach illustrieren
(in den Grafik-Mentus)

- 13 ausdruckbare PDF-Arbeitsblatter, jeweils in Schuler-
und in Lehrerfassung (im DVD-ROM-Bereich)

Im GIDA-"Testcenter"” (auf www.gida.de)

finden Sie auch zu dieser DVD ,Optik I* interaktive und selbstauswertende
Tests zur Bearbeitung am PC. Diese Tests kdnnen Sie online bearbeiten oder
auch lokal auf Ihren Rechner downloaden, abspeichern und offline bearbeiten,
ausdrucken etc.



Begleitmaterial (PDF) auf dieser DVD

Uber den ,Windows-Explorer* lhres Windows-Betriebssystems kénnen Sie die
Dateistruktur der DVD einsehen. Sie finden dort u.a. den Ordner ,DVD-ROM".
In diesem Ordner befindet sich u.a. die Datei

start.html

Wenn Sie diese Datei doppelklicken, o6ffnet lhr Standard-Browser mit einem
Men, das lhnen noch einmal alle Filme und auch das gesamte Begleitmaterial
der DVD zur Auswahl anbietet (PDF-Dateien von Arbeitsblattern, Grafiken und
DVD-Begleitheft, Internetlink zum GIDA-TEST-CENTER etc.).

Durch einfaches Anklicken der gewiinschten Begleitmaterial-Datei 6ffnet sich
automatisch der Adobe Reader mit dem entsprechenden Inhalt (sofern Sie den
Adobe Reader auf lnrem Rechner installiert haben).

Die Arbeitsblatter liegen jeweils in Schilerfassung und in Lehrerfassung (mit
eingetragenen Loésungen) vor. Sie ermdglichen Lernerfolgskontrollen beziiglich
der Kerninhalte der DVD und sind direkt am Rechner elektronisch ausflllbar.
Uber die Druckfunktion des Adobe Reader kénnen Sie aber auch einzelne oder
alle Arbeitsblatter fur Ihren Unterricht vervielfaltigen.

Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption und Gestaltung dieser DVD:

Herr Uwe Fischer, Oberstudienrat
(Physik und Mathematik, Lehrbefahigung Sek. | + 1)
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Lichtausbreitung
Laufzeit: 9:10 min, 2013

Lernziele:
- Die Art und Weise der Lichtausbreitung und die Reflexion kennenlernen.

Inhalt:

Der Film beginnt mit der Erklarung des Begriffs ,Optik”. Optik stammt aus dem
Griechischen und bedeutet die ,Lehre vom Sichtbaren®. Heute versteht man
unter Optik die ,Lehre vom Licht".

Lichtquellen sind Korper, die
Lichtstrahlen aussenden.
Naturliche Lichtquellen, die von
Natur aus leuchten, sind z.B. die
riesige Sonne und das winzige
Glihwirmchen.

Abbildung 1: Natiirliche Lichtquellen

Danach besucht der Film das ,Lichtlabor® von Merle und Aaron, in dem die
beiden Kinder die Eigenschaften des sichtbaren Lichts auf einer optischen Bank
untersuchen.

Abbildung 2: Lichtlabor

Zuerst untersuchen Merle und Aaron die Ausbreitung des Lichts. Eine
Computeranimation verdeutlicht diesen Versuch bzw. sein Ergebnis.



Eine Kerze strahlt Licht in alle Richtungen aus, eine Taschenlampe schickt ihr
Licht in einem gerichteten Lichtbiindel auf die Reise. Ein Lichtbiindel besteht
aus vielen, parallel verlaufenden Lichtstrahlen. Ein Lichtstrahl breitet sich
geradlinig und unendlich weit mit einer Lichtgeschwindigkeit von 300.000
Kilometer pro Sekunde aus.

Abbildung 3: Ausbreitung des L}'chts

Treffen Lichtstrahlen auf einen Gegenstand, werden sie von diesem
zurtickgeworfen (,reflektiert”). Nur wenn das reflektierte Licht in unsere Augen
strahlt, wird der Gegenstand fiir uns sichtbar. Die Sinneszellen der Netzhaut
sind die Lichtempfanger. Sie bilden den Gegenstand ab und senden dieses Bild
in Form von elektrischen Signalen ins Gehirn. Dort wird die Meldung zum Bild
,Gegenstand” verarbeitet.

Do —
Abbildung 4: Lichtempfénger: Auge, Film und Elektronik-Chip

[ =

Weitere Lichtempfanger neben dem Auge sind z.B. der gute, alte ,Film“ und
moderne Elektronik-Chips.



In einem weiteren Versuchsaufbau treffen Lichtstrahlen auf eine weile und
rauhe Oberflache. Das Licht wird in den ganzen Raum reflektiert. Man nennt
das ungerichtete Reflexion oder Lichtstreuung. Neben der weillen Pappe ist ein
Spiegel montiert. Die Lichtstrahlen, die auf seine glatte Oberflache treffen,
werden nur in eine Richtung zuriickgeworfen. Das ist eine gerichtete Reflexion.

Zum Schluss wird die ,Absorption“ erklart. Verschieden helle Oberflachen
reflektieren Licht unterschiedlich stark. Weille Oberflachen reflektieren das Licht
fast vollstandig, graue reflektieren teilweise, schwarze Oberflachen dagegen
reflektieren kaum, das Licht wird vollstandig absorbiert. Auch die Energie des
Lichts wird dabei absorbiert, so dass sich dunkle Oberflachen aufheizen.

* Kk Kk



Licht und Schatten
Laufzeit: 10:30 min, 2013

Lernziele:
- Die Entstehung von Schatten verstehen;

- Die GesetzmaRigkeiten von Licht und Schatten im Weltraum am Beispiel der
Mondphasen und Sonnenfinsternis erkennen kénnen.

Inhalt:

Im Lichtlabor fihren Merle und Aaron mit Kreis- und Mattscheibe Versuche zu
Licht und Schatten durch. Schatten nennt man den Bereich, wohin kein Licht
gelangt, auch lichtfreier Raum“ oder ,Schattenraum®. Ein Schatten wird erst
sichtbar, wenn er sich auf einer Flache abzeichnen kann.

Abbildung 6: Randstrahlen des Schattens

Wenn die geradlinigen Lichtstrahlen auf die Kreisscheibe treffen, laufen einige
von ihnen genau uber die AuBenkante der Kreisscheibe. Diese Strahlen nennt
man ,Randstrahlen®. Sie bilden auf der Mattscheibe die Schattenkante.

Je naher die Kreisscheibe zur Lichtquelle steht, desto gréRer ist der abgedeckte
Teil des Lichtkegels und der
Schatten auf der Mattscheibe.
Bewegt man die Kreisscheibe
von der Lampe weg, wird der
Schatten kleiner.

Zwei Lichtquellen, die auf
denselben Gegenstand leuch-
ten, erzeugen zwei
Halbschatten. Wenn diese
sich Uberschneiden, entsteht
ein ,Kernschatten®, in den von
keiner Lampe Licht gelangt.

-

Abbildung 7: Halb- und Kernschatten
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Im Weltraum lassen sich Licht und Schatten besonders gut am Mond
demonstrieren. Wahrend der Mond um die Erde lauft, wird er von der Sonne in
verschiedenen Positionen angestrahlt. Auf diese Weise entstehen die
Mondphasen. Beleuchtet die Sonne den Mond direkt von vorne, dann herrscht
Vollmond. Bei Neumond dagegen wird der Mond nur von hinten beleuchtet und
ist fir uns nicht sichtbar.

Bei Mondfinsternis lauft der Mond komplett in den Schattenraum der Erde, so
dass er nicht mehr von der Sonne beleuchtet wird.

Bei einer Sonnenfinsternis schiebt sich der Mond zwischen Sonne und Erde.
Dabei wird die Sonne komplett vom Mond verdeckt, so dass man nur noch ihren
Strahlenkranz sieht. Das ist die sehr selten und nur regional eng begrenzt
auftretende, ,totale Sonnenfinsternis*.

Abbildung 9: Sonnenfinsternis

* Kk Kk



Abbildung

Laufzeit: 8:20 min, 2013

Lernziele:
- Das Prinzip der Abbildung kennenlernen;
- Das Abbildungsprinzip auf Lochkamera und Auge anwenden kdénnen.

Inhalt:

Licht und Schatten benétigen eine Projektionsflache, um sichtbar zu werden. Im
Lichtlabor werden drei farbige Leuchten in L-Form aufgestellt, die auf eine
Mattscheibe strahlen. Durch eine Lochblende werden die Lichtquellen als drei
kleine Farbkreise auf der Mattscheibe abgebildet. AuRerdem steht das
Leuchten-,L* seitenverkehrt und auf dem Kopf.

Abbildung 10: Abbildung von Lichtpunkten

Nach dem gleichen System funktioniert eine Lochkamera. Die Lochblende
reduziert die abgestrahlten Lichter aller Oberflachenpunkte einer Figur auf
kleine Lichtpunkte, die dann die Figur auf der Mattscheibe abbilden.

Abbildung 11: Abbildung in der Lochkamera
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Auch das Auge funktioniert wie eine Lochkamera. Die Pupille ist das Loch,
durch das die Lichtstrahlen einfallen. Dahinter befindet sich eine durchsichtige
Linse, die den Lauf der Lichtstrahlen ablenkt bzw. bricht, so dass die
Lichtstrahlen sich weiter hinten auf der Netzhaut treffen. Die Netzhaut fungiert
als Leinwand, auf der Bilder seitenverkehrt und auf dem Kopf stehend
abgebildet werden.

Abbildung 12: Abbildung im Auge

Der Sehnerv leitet die Signale von den Sinneszellen in der Netzhaut zum
Gehirn weiter. Dort werden die Signale weiterverarbeitet und dabei das Bild
aufrecht und seitenrichtig gestellt.

Abbildung 13: Verarbeitung der Abbildung im Gehirn

Das Gehirn verarbeitet die Meldungen beider Augen, fasst sie in einem
Seheindruck zusammen und erméglicht uns so das raumliche Sehen.

* Kk
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Farben und Energie im Licht
Laufzeit: 9:20 min, 2013

Lernziele:

- Das Farbspektrum des Lichts und die Absorption von Lichtanteilen durch
.Farben® kennenlernen.

- Erkennen, dass Licht auch Energie hat, die absorbiert und genutzt werden
kann.

Inhalt:

Licht ist eine Mischung aus
vielen verschiedenen Licht-
farben.

Durch einen Wassertropfen
z.B. lasst sich ein weiller
Lichtstrahl in viele Farben
auffachern. So entsteht der
,Regenbogen”, wenn die
Sonne in einen ,Regen-
vorhang® scheint.

Abbildung 14: Farbspektrum des Lichts -

Merle und Aaron machen das Farbspektrum des Lichts in ihrem Lichtlabor mit
einem Prisma sichtbar. Die Farbanteile im Licht nennt man ,Spektralfarben*.

Es folgt eine ausflihrliche Computeranimation zur partiellen Lichtabsorption
durch Farben: Eine weifte Leinwand wirft alle Farbanteile des Lichts zuriick zum
Betrachter, so dass man die Leinwand ,weil}* sieht.

Abbildung 15: Lichtlabor (mit weil3er Leinwand)
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Bei einer blauen Leinwand dagegen werden die Farbanteile rot, gelb und griin
festgehalten, also absorbiert, und nur die blauen Farbanteile werden reflektiert
und vom Betrachter wahrgenommen.

Dasselbe Prinzip findet sich bei einer griinen Leinwand. Hier werden die roten,
gelben und blauen Farbanteile absorbiert und die griinen Farbanteile reflektiert.

Abbildung 16: Lichtlabor (mit blauer Leinwand)

Der Versuch wird noch an einer gelben und einer roten Leinwand durchgefuhrt.
Fir den letzten Versuch wird eine schwarze Leinwand verwendet. Alle
Farbanteile werden absorbiert. Mit dem Licht wird auch die Energie des Lichts
aufgenommen. Daher heizen sich schwarze Gegenstédnde in der Sonne
besonders stark auf.

Abbildung 17: Lichtquellen mit Farbspektren

AbschlieBend geht der Film auf die Farbtemperaturen und Farbspektren
verschiedener Lichtquellen ein.

* Kk ok
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Licht und Sicherheit im StraBenverkehr
Laufzeit: 3:50 min, 2013

Lernziele:
- Die Bedeutung von Licht fur die Sicherheit im StralRenverkehr erkennen.

Inhalt:

Der Film erlautert die Bedeutung
des Lichts als Sicherheitsfaktor
im StralRenverkehr. Eine Ampel
zum Beispiel regelt mit ihrem
Lichtsignal den Verkehr an
Kreuzungen.

Damit der Verkehr sicher lauft,
missen alle Verkehrsteilnehmer
gut sichtbar sein.

Beim Auto gibt es die Frontbeleuchtung, damit das Auto gesehen wird und
damit der Fahrer die StralRe im Dunkeln sehen kann. Blinker zeigen die
Fahrtrichtung an, die das Auto nehmen will. Rote Ricklichter machen ein Auto
auch von hinten gut sichtbar, sie zeigen auch ein Bremsen an.

Abbildung 19: Lichtstudio (mit Fahrrad)

Vor allem fir Fahrradfahrer ist es wichtig, dass sie von den anderen
Verkehrsteilnehmern gesehen werden. Im Lichtstudio zeigen Merle und Aaron
ein vorschriftsmafig ausgeristetes Fahrrad.
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Front- und Rucklicht machen den Radfahrer gut sichtbar. Dazu kommen
Riickstrahler vorne und hinten, die das Scheinwerferlicht von Autos reflektieren.

Auch die Speichen- und die Pedalreflektoren werfen das Licht der
Autoscheinwerfer zuriick. Zusatzlich kann man Reflexstreifen auf der Kleidung

anbringen.

Abbildung 20: Reflektoren (Fahrrad und Kleidung)

* Kk ok

15



GIDA Gesellschaft fiir Information
und Darstellung mbH

Feld 25

51519 Odenthal

Tel. +49-(0) 2174-7846-0
Fax +49-(0)2174-7846-25
info@gida.de
www.gida.de

» Lichtausbreitung

« Licht und Schatten

« Abbildung

« Farben und Energie
im Licht

y i
. Licht und Sicherhei
II—I‘II: StraBenverkehr

AN
- i

LEHR PHYS-DVDO11 © 2013

VIDEO m——




