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Inhalt und Einsatz im Unterricht

"Optik Il — Strahlenoptik" (Physik Sek. I, KI. 7-9)

Diese DVD behandelt das Unterrichtsthema "Optik™ fiir die Klassenstufen 7-9
der Sekundarstufe .

Das Hauptmenii bietet folgende 5 Filme zur Auswahl:

Lichtausbreitung — Reflexion und Spiegelung 7:05 min
Spiegel 9:30 min
Brechung des Lichts 9:05 min
Optische Linsen 9:00 min
Sehen des menschlichen Auges 10:20 min

(+ Grafikmenl mit 23 Farbgrafiken)

Die Filme erklaren mithilfe von aufwandigen und impressiven 3D-Computer-
animationen verschiedene Aspekte des Themenbereichs "Optik". Zusatzlich
begleiten die Realfiimaufnahmen Karolina und Mats in ihrem "Lichtlabor", in
dem sie verschiedene Versuche durchfiihren. Im ersten Film wird auf die
Lichtausbreitung in gerichteter und ungerichteter Reflexion eingegangen. Der
zweite Film beschaftigt sich ausfiihrlich mit Spiegelungen. Der dritte Film
behandelt die Brechung von Lichtstrahlen beim Ubergang zwischen Luft,
Wasser und Glas (Anmerkung: Im Sinne der didaktischen Reduktion wird die
Teilreflexion gebrochener Lichtstrahlen nicht dargestellt). Im vierten Film
werden die Brechungseigenschaften von optischen Linsen behandelt.
AbschlieBend wird im letzten Film erlautert, wie das menschliche Auge sieht.
Dabei werden Akkommodation und Adaptation ausfiihrlich erklart.

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

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

- 23 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgesprach illustrieren
(in den Grafik-Menus)

- 10 ausdruckbare PDF-Arbeitsblatter, jeweils in Schiler-
und in Lehrerfassung (im DVD-ROM-Bereich)

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

finden Sie auch zu dieser DVD "Optik II" 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" Ihres 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, 6ffnet Ihr Standard-Browser mit einem
Mend, das Ihnen 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 Ihrem Rechner installiert haben).

Die Arbeitsblatter liegen jeweils in Schiilerfassung und in Lehrerfassung (mit
eingetragenen Loésungen) vor. Sie ermdglichen Lernerfolgskontrollen beziiglich
der Kerninhalte der DVD und sind direkt am Rechner elektronisch ausfillbar.
Uber die Druckfunktion des Adobe Reader kénnen Sie aber auch einzelne oder
alle Arbeitsblatter fur lhren 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 — Reflexion und Spiegelung
Laufzeit: 7:05 min, 2014

Lernziele:

- Gerichtete und ungerichtete Reflexion kennenlernen;
- Reflexionsgesetz und Merksatz zu Spiegelungen nachvollziehen kénnen.

Inhalt:

Der Film wiederholt kurz die Grundlagen der Optik, insbesondere die
geradlinige Ausbreitung von Lichtstrahlen mit rund 300.000 Kilometer pro
Sekunde, ebenso die Begriffe "Lichtquelle" und "Lichtempfénger". Bunte
Pappkartons sind Lichtempfédnger. Nur wenn sie Licht in unsere Augen
reflektieren, werden sie flr uns sichtbar.

Bei der ungerichteten
Reflexion wird das Licht von
einer rauen Flache in alle
Richtungen reflektiert, was
man auch ,Lichtstreuung®
nennt.
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Abbildung 1: Ungerichtete Reflexion

Ein  3D-Trickbild zeigt die
ungerichtete  Reflexion  der
Lichtstrahlen auf der rauen
Oberflache der Pappkartons.

Abbildung 2: Ungerichtete Reflexion

Trifft das Licht auf eine glatte Oberflache, wird es nur in eine Richtung
zuriickgeworfen. Das ist die gerichtete Reflexion. Auch ein Spiegel reflektiert
das Licht. Da ein Spiegel eine sehr glatte Oberflache besitzt, reflektiert er das
Licht gerichtet. Das reflektierte Licht fallt nicht in unsere Augen, sondern wird
erst auf einer Mattscheibe hinter dem Spiegel sichtbar.



Mit diesem Versuch wird das Reflexionsgesetz verdeutlicht, das besagt, dass
der Einfallswinkel und Ausfallswinkel des Lichts gleich groR? sind. Die Winkel
werden immer in Bezug zum Lot gesetzt, das sich senkrecht auf der
Spiegelebene befindet.
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Abbildung 3: Reflexionsgesetz

Danach erklart der Film die Entstehung von Spiegelbildern. In einem Versuch,
den Mats und Karolina in ihrem Lichtlabor durchfiihren, fallen von einer Figur
Lichtstrahlen auf einen Spiegel und werden von dort ins Auge reflektiert. So
entsteht beim Betrachter der Eindruck, dass die ins Auge einfallenden Strahlen
von einer Figur hinter dem Spiegel ausgehen. Der Film pragt die Begriffe "reale
Welt" (der Gegenstande) und "virtuelle (Spiegel-) Welt" der scheinbar hinter
dem Spiegel existierenden Gegensténde.

Abbildung 4: Spiegelung, Merksatz

Merksatz im Film: Ein Spiegelbild erscheint senkrecht zur Spiegelebene, in
gleichem Abstand zum Spiegel wie das Original.
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Spiegel

Laufzeit: 9:30 min, 2014

Lernziele:

- Die Lichtwege zwischen Gegenstand und Auge vor einem Planspiegel
konstruieren kénnen;

- Die Eigenschaften von Konkav- und Konvexspiegel kennenlernen.

Inhalt:

Der Film beginnt mit einem realen Versuch in Karolinas und Mats' Lichtlabor:
Kann sich eine Person von bestimmter GroRe in einem kleineren Spiegel
komplett spiegeln? Ein Kamerablick tber die Schulter von "Legoman" leitet eine
ausfihrliche 3D-Erklarung ein. Es werden die Lichtwege und alle Bildpunkte
des Spiegelbilds nach dem Spiegelgesetz konstruiert.

Ergebnis: Ein Objekt kann
durchaus in einem klein-
eren Spiegel komplett ab-
gebildet werden. Der
Spiegel muss dazu aller-
dings eine bestimmte
GréRe  haben (halbe
ObjektgrofRe) und in einer
bestimmten Hohe positio-

niert sein.
. (Oberkante  Objekt =
Abbildung 5: Lichtwege der Spiegelung Oberkante Spiegel)

Neben flachen (Plan-) Spiegeln findet man im Alltag auch Wo&lb- oder
Hohlspiegel, zum Beispiel Verkehrs- oder Kosmetikspiegel.

Ein Hohlspiegel ist ein nach
innen  gebogener  oder
konkaver Spiegel. Fallt Licht

in den konkaven Spiegel, Va

werden die Lichtstrahlen -

nach innen reflektiert. »
Der Punkt, den alle Strahlen ﬁat nfocus*
dabei durchlaufen, ist der i
,Brennpunkt* oder ,Fokus*

(lat. ,focus” = Feuerstelle).

Abbildung 6: Brennpunkt



Hohlspiegel erzeugen vergroRerte Spiegelbilder. Die reflektierten Strahlen
laufen relativ weit gespreizt in die Pupille, die verlangerten Lichtwege
produzieren ein vergroRertes Spiegelbild in der "virtuellen Welt".

Abbildung 7: Konkaver Spiegel mit vergréBertem Spiegelbild

Konvexe Spiegel sind nach auBen gewdlbt. Die von dieser Wolbung
reflektierten Strahlen laufen relativ eng beieinander liegend in die Pupille. Die
verlangerten Lichtwege erzeugen in der "virtuellen Welt" ein verkleinertes
Spiegelbild.

Abbildung 8: Konvexer Spiegel mit verkleinertem Spiegelbild

Zum Abschluss zeigt der Film einen Versuch mit einem semi-transparenten
Spiegel, mit dem eine optische Tauschung demonstriert wird.

* k *



Brechung des Lichts
Laufzeit: 9:05 min, 2014

Lernziele:
- Den Grund bzw. den Ablauf der Brechung von Lichtstrahlen verstehen;
- Die Begriffe Grenzwinkel und Totalreflexion kennenlernen.

Inhalt:

Der Film beginnt mit Karolina und Mats in ihrem Lichtlabor, die an einem
Aquarium die Brechung des Lichts an verschiedenen Beispielen beobachten.

| o
Abbildung 9: Lichtlabor mit Aquarium

Lichtstrahlen werden gebrochen, wenn sie die Grenzflache von zwei Medien mit
unterschiedlicher optischer Dichte durchlaufen. Wasser ist (im Vergleich zu
Luft) ein optisch dichtes Medium, Luft ist das optisch diinnere Medium. Das
bedeutet u.a., dass die Lichtgeschwindigkeit in Wasser geringer ist als in Luft.

Abbildung 10: Lichtbrechung (bei a > 0° und a < 49°)



Die Brechung wird anhand eines Wellenmodells erldutert. Dazu wird die Spitze
des Lichtstrahls als Wellenfront dargestellt.

Abbildung 11: Wellenmodell der Lichtbrechung

Wenn ein Lichtstrahl senkrecht auf die Grenzschicht auftrifft, wird er nicht
gebrochen. Ansonsten werden Lichtstrahlen an der Grenzlinie zwischen den
Medien Wasser und Luft gebrochen. Allerdings nur solange der Einfallswinkel
nicht groRer als 49 Grad wird — das ist der sogenannte Grenzwinkel. Bei einem
Einfallswinkel von 49 Grad und darlber erfolgt eine Totalreflexion, der
Lichtstrahl verlasst das Medium Wasser nicht mehr.

Abbildung 12: Grenzwinkel und Totalreflexion

Eine Totalreflexion erfolgt nur, wenn Lichtstrahlen von einem optisch dichteren
in ein optisch diinneres Medium Ubergehen "wollen".

* K ok
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Optische Linsen
Laufzeit: 9:00 min, 2014

Lernziele:
- Verschiedene optische Linsen kennenlernen;

- Strahlengénge in Linsen nachvollziehen kdnnen.

Inhalt:

Der Filmstart zeigt Karolina und Mats beim "Ziindeln" mit einer Lupe: Sie
fokussieren das Sonnenlicht in einem Punkt, dem Brennpunkt, und setzen so
eine Zeitung in Brand. Mit einer 3D-Animation wird der Strahlengang in einer
Sammellinse erklart und dazu die Linse "in Scheiben" geschnitten.

Abbildung 13: Zweimalige Brechung

Abbildung 14: Lichtbrechung in Sammellinse

Die Linsenoberflachen sind
zueinander geneigt mit der
Folge, dass Lichtstrahlen
beim Ubergang vom
dinneren Medium Luft in das
dichtere Medium Glas zum
Lot hin gebrochen werden.
Beim Wiederaustritt wird der
Lichtstrahl vom Lot weg
gebrochen.

Je steiler die Glasflachen der
Linse zueinander geneigt
sind, umso starker werden
die Lichtstrahlen gebrochen
und sammeln sich alle im
Brennpunkt.

Eine Sammellinse hat zwei
Brennpunkte, die Starke ihrer
Wélbung bestimmt  die
Brechkraft der Linse und
damit ihre Brennweite.

11



Dann werden einige Begriffe rund um optische Linsen erklart. Vom
Gegenstandspunkt P breiten sich die Lichtstrahlen aus. Der achsenparallele
Strahl, der Brennpunktstrahl und der Mittelpunktstrahl werden vorgestellt.

Abbildung 15: Strahlengang

iy Das Abbildungsgesetz wird
7 ~ anhand eines Fisches im
d ' Aquarium hergeleitet. Aus
der GegenstandsgroRe, der
Gegenstandsweite und der
Bildweite  resultiert  die
BildgroRe. Wenn die
. Mattscheibe exakt in der
b Ebene der Strahlenkreuzung
e & liegt, wird das Bild scharf
abgebildet.

Abbildung 16: Abbildungsgesetz

Der Film deutet die Vielfalt
von Linsen an, die in
unterschiedlichsten techni-
schen Geraten Anwendung
finden (Mikroskop, Fernrohr,
Fotoobjektiv).

AbschlieRend skizziert der
Film in aller Kirze die Brille:
Sie unterstitzt mit unter-
schiedlichen Linsen die Ab-

bildungsleistung  fehlisich-  Appildung 17: Brille mit Sammeliinse
tiger Augen.

* k k
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Sehen des menschlichen Auges
Laufzeit: 10:20 min, 2014

Lernziele:

- Den anatomischen Aufbau des Auges kennenlernen;
- Adaptation und Akkommodation verstehen.

Inhalt:

Der Film erlautert zu Beginn den anatomischen Aufbau des Auges. Das Licht
durchdringt die Hornhaut und féllt durch die Pupille ins Augeninnere. Die Iris
umschlieRt die Pupille. Durch die Iris wird die Pupille erweitert oder verengt, so
dass die Menge des einfallenden Lichts reguliert werden kann. Dieser Vorgang
heiflt ,Adaptation®.

Abbildung 18: Adaptation

Die Iris liegt auf der elastischen Linse, die am Ziliarmuskel aufgehangt ist. Bei
Kontraktion des Ziliarmuskels nimmt die Linse eine kugelige Form an. Der
entspannte Ziliarmuskel zieht die Linse in eine flache Form. Auf diese Weise
wird das Auge auf nahe und ferne Objekte scharfgestellt — ,Akkommodation®.

Abbildung 19: Akkommodation
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In der Netzhaut liegen die Sehzellen. Rund 120 Millionen Stébchen sind fir
Hell-Dunkel-Wahrnehmung zusténdig, die rund 6 Millionen Zapfen nehmen
Farben wahr. Die Sehzellen geben ihre Informationen an die Nervenzellen
weiter. Die ableitenden Nervenfasern laufen zum Sehnerv, der alle
"Informationen" an das Gehirn weiterleitet.

Das Gehirn stellt das Netzhautabbild vom Kopf auf die FiRe und dreht die
Seiten richtig herum. Auferdem fasst es die Informationen beider Augen
zusammen und ermdglicht uns so das raumliche Sehen.

Abbildung 21: Korrektur der Netzhautabbildung im Gehirn

14



Dann folgt eine modellhafte Darstellung des Strahlengangs im Auge bei Fern-
und Nahfokussierung: Beim Scharfsehen auf weite Entfernung fallen
Lichtstrahlen vom Gegenstand durch die flache Linse auf die Netzhaut.
Mittelpunktstrahl und Randstrahlen werden von der Linse gebrochen und fallen
auf der Netzhaut wieder mit dem Mittelpunktstrahl zusammen. So entsteht eine
scharfe Abbildung.

Abbildung 22: Fernfokussierung

Fur die Nahfokussierung kontrahiert der Ziliarmuskel und die Linse nimmt eine
runde Form an. Dadurch werden die Randstrahlen starker gebrochen, der nahe
Gegenstand wird ebenfalls scharf auf der Netzhaut abgebildet.

Abbildung 23: Nahfokussierung

Der "Lichtempfanger Auge" erzeugt durch das Zusammenspiel von Adaptation
und Akkommodation stets scharfe und lichtstarke Abbildungen auf der
Netzhaut.

* kK
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