Aus der Broschüre Optikexperimente LG



Der in den letzten Jahren von uns entwickelte Experimentiersatz  „Optikgrundlagen“ erlaubt eine gute Einführung in die Optik, und gibt einen allgemeinbildenden Überblick über verschiedene Aspekte dieser wichtigen Naturwissenschaft.



Im Unterschied zu den  optischen Bänken und sonstigen großen Demonstrationsgeräten,  die in den Schulen  seit langem verwendet werden, handelt es sich hier um ein handliches Schülergerät, welches für schülerzentrierte Aktivitäten geschaffen wurde und auch für den Selbstunterricht geeignet ist.  



Den Experimentiersatz kann man selber  bauen, da die Pläne veröffentlicht wurden: (1). Er ist auch als fertiger Schülersatz auf dem Lehrmittelmarkt erhältlich  (2).



Diese Broschüre ist das Handbuch für den Experimentiersatz.  

Bei der Beschreibung der verschiedenen Komponente werden zugleich ihre Funktionen erläutert und die angewendeten Phänomene kurz erklärt (Absorption, Interferenzen, Polarisation,   Lichtbündelung,  USW..).  Die Grundexperimente veranschaulichen die Gesetze der Optik (Reflexion, Eigenschaften der Linsen,  Farbenlehre,  Photometrie, usw.).



Pläne und Anleitung erlauben es, mit den Komponenten des Experimentiersatzes  die wichtigsten  optischen Geräte  als funktionierende Modelle aufzubauen und Schüleraktivitäten zu gestalten. Theoretische Hinweise sind eingerahmt.


Alle Experimente gehören zu den Klassikern des Physikunterrichts. Deshalb wurde auf eine Mathematisierung verzichtet. Formeln und Berechnungen befinden sich in jedem Physikbuch. Sie sind im Sinne einer Allgemeinbildung in der ersten Phase nicht notwendig. In einer zweiten Phase  können neue Schüleraktivitäten für Fortgeschrittene entstehen, wenn man die Experimente durch entsprechende Rechnungen voraussagt. Alle hier gelieferten Zahlenwerte entsprechen der Theorie  und sind für Rechenaufgaben verwendbar. 

BESCHREIBUNG DER KOMPONENTEN

Linsen

Vor Gebrauch sollte man jede Linse mit einer Klebeetikette am Rahmen identifizieren. Es werden 4 Linsen verwendet, 3 Sammellinsen (Konvexlinsen, mit einer positiven Dioptrienzahl) und 1 Streulinse (Konkavlinse, mit einer negativen Dioptrienzahl).

Die am stärksten gewölbte Linse hat 20 Dioptrien. Ihre Brennweite beträgt 5 cm. Die beidseitig schwach gewölbte Linse hat 11 Dioptrien. Ihre Brennweite beträgt 9 cm. Die Linse, die auf der einen Seite flach und auf der anderen Seite schwach gewölbt ist, hat 6,25 Dioptrien. Ihre Brennweite beträgt 16 cm. 

Die beidseitig nach innen gewölbte Linse ist die Streulinse. Beim Durchschauen sieht man die Landschaft aufrecht und verkleinert. Diese Streulinse hat eine Brechkraft von      -11 Dioptrien. Zum Unterschied zu den Sammellinsen ist mit dieser Linse das Experiment der Brennpunktbestimmung mit Sonnenstrahlen nicht möglich. 

Die Dioptrienzahl  der Steulinse kann man kontrollieren, indem man sie auf die Sammellinse von  +11 Dioptrien legt; dabei heben sich die Wirkungen von beiden Linsen gegenseitig auf, so dass es weder vergrößert noch verkleinert.

Die Linsen sind aus Kunststoff, und daher auf Kratzer sehr empfindlich. Man sollte Kunststofflinsen niemals reiben und überhaupt so wenig wie möglich abwischen. Die 3 Sammellinsen bewahrt man am besten in einer Diaschachtel auf  damit sie nicht auf der gewölbten Fläche liegen müssen. 

Farbfilter

Es sind 6 Absorbtionsfilter der Primärfarben Blau, Grün, Rot, und der Sekundärfarben Cyan, Yellow, Magenta

Absorptionsfilter absorbieren das Licht  mit Ausnahme von für die Farbe charakteristischer Wellenlängenbereiche.


Die theoretischen Lichtdurchlässigkeitsbereiche sind:

Blau    

400nm bis 500nm

Grün    

500nm bis 600nm

Rot     


600nm bis 700nm

Cyan (türkisgrün)  
400nm bis 600nm

Yellow (Gelb)   
500nm bis 700nm

Magenta (Violettes Rot)     400nm bis 500nm  und   600nm bis 700nm

In Wirklichkeit sind die Durchlässigkeitsbereiche nicht scharf abgegrenzt, und innerhalb dieser Bereiche findet eine Teilabsorption statt. Übrigens ist die Absorption außerhalb dieser Bereiche nicht 100-prozentig. Das übereinanderlegen von mehreren Filtern ist deshalb manchmal vorteilhaft (z.B. 2x Gelb + Rot + Magenta).

Strichgitter (Beugungsgitter, frz. "Réseau")

Die durchsichtige Folie ist mit einer feinern Linierung von dunklen parallelen Strichen überzogen. Die Richtung der Striche (frz. "sens des traits") ist auf dem Rahmen durch einen Pfeil gekennzeichnet . Es sind im Prinzip 140 Striche pro Millimeter (manchmal nur 100 Striche). 

Mit einem Schülermikroskop kann man diese Striche sehen und sogar kontrollieren, dass der Abstand zwischen zwei Strichen ca. 7,1 Mikrometer beträgt (7100 Nanometer).


Wenn Licht das Strichgitter  durchdringt, entstehen Interferenzen, dass heißt dass in gewissen Richtungen sich 2 Lichtwellen addieren (konstruktive Interferenz, es entsteht Licht) und in gewissen anderen Richtungen sich 2 Lichtwellen zerstören (destruktive Interferenz, Dunkelheit). Die genauen Richtungen der konstruktiven Interferenzen, sind von den Wellenlängen abhängig: z.B. orangerotes Licht (601nm) interferiert bei einem Winkel von 4,8°, Grünes Licht (501nm) bei 4°, und Blau-violettes Licht(401nm) bei  3,2°. Deshalb wird bei weißem Licht ein Spektrum erzeugt mit allen Farben (wie beim Regenbogen oder mit einem Prisma).

Strichgitter niemals "abwischen" oder reiben, da sonst die Linierung beschädigt wird.

Polarisationsfilter (frz. "Filtre polarisant")

Die 2 Filter sind identisch und unterscheiden sich nur durch die Form des Rahmens (quadratischer Polarisator und runder Analysator).


 Polarisationsfilter bestehen  aus einer Folie mit einer besonderen Beschichtung, durch welche nur Lichtwellen durchgelassen werden die in einer bestimmten Transversalrichtung schwingen.

Fotozelle

Für den Einsatz dieses Komponenten braucht man ein (nicht mitgeliefertes) 

Meßgerät (Ohmmeter). Die in jeder Schulsammlung vorhandene Multimeter (egal 

ob analog oder digital) sind gut geeignet wenn sie die Funktion "Ohm" 

besitzen. Das Meßgerät wird direkt an die beiden Buchsen der Fotozelle 

angeschlossen.

Der Widerstand ist umgekehrt proportional zur Beleuchtungsstärke. (Eichskala S.57) (3).

Akrylglasplatte 

Die durchsichtige Platte aus Akrylglas hat eine Dicke von ca. 3.8 mm, und eine  Brechzahl  n.= 1,5 . Man kann damit die Lichtbrechung (Refraktion) sowie die Lichtspiegelung (Reflexion) zeigen,  wobei das reflektierte Licht teilweise polarisiert ist. Die den zwei rechtwinkligen Linien bilden ein "Fadenkreuz".

Lampe

Der Glühfaden der Birne ist geradlinig, so dass er als geradliniger heller Gegenstand bei vielen Versuchen dienen kann, anstatt des traditionell üblichem senkrechten Spalt.

 Wenn der Glühfaden etwas gebogen ist so sollte man die Glühbirne so drehen dass der Bogen des Glühfadens von vorne nicht sichtbar ist. Man achte darauf dass der Glühfaden in der Symmetrieebene ist. Wenn nicht, mit einer Zange die Metallhalterungen vorsichtig krümmen, oder durch den Kundendienst richten lassen. 
Für den Einsatz dieser Komponenten braucht man eine (nicht mitgelieferte) Stromquelle und zwei Kabel. Die Stromquelle muß eine Spannung von maximal 12 Volt liefern (Effektivspannung) und eine Stromstärke von mindestens 1 Ampere ertragen (12 Watt). Die in jeder Schulsammlung vorhandene Netzgeräte sind gut geeignet, egal ob sie Gleichspannung oder Wechselspannung liefern

Rillenkasten
Der als „optische Bank“ bestimmte Kasten hat 30 Rillen im Abstand von 5,5 mm. Der Deckel hat einen matten Anstrich auf der Innenseite um störende Spiegelungen zu vermeiden. Zwei oder mehr Rillenkästen können mit einer  (als Zusatz gelieferten) Schiene zusammen fest verbunden werden. Zwei Rillenkästen können außerdem an den Enden ineinandergehakt werden. (4) 

Im Rillenkasten können sämtliche Komponente aufbewahrt werden. Es ist aber praktischer einen zusätzlichen Aufbewahrungskasten anzuschaffen, z.B. einen Plastikkoffer mit Einteilungen wo alle Komponente eines Klassensatzes nach Gattung sortiert werden können.

Spaltblende.

Die Platte hat eine weiße und eine schwarze Seite. Auf die weiße Seite kann 

man ein Spektrum projizieren (Monochromator) Damit der weiße Farbanstrich nicht zu sehr glänzt kann man 2 Stücke matten Klebstreifen "Scotch Magic" rechts und links vom Spalt aufkleben. 

Die Platte ist auch sonst zu verwenden wenn ein rechteckiger Spalt nötig ist, 

z.B. beim Experiment von Newton.

Die schwarze Seite hat eine Wellenlängenskala zum Bau eines Spektroskops.

Mattscheibe

Sie dient als Schirm um reelle Bilder aufzufangen. Die rauhe Oberfläche sollte 

dabei auf der Seite der einfallenden Strahlen sein.

Wenn man eine großflächige Lichtquelle braucht kann man die Mattscheibe vor die Lampe einschieben (nicht zu nah, sonst schmilzt sie)

Die polierte Oberfläche der Mattscheibe kann auch als Spiegel verwendet 

werden, die matte Seite verhindert dabei die zweite Reflexion.

Kontrastreicher Gegenstand

Das Dia mit den 2 kontrastierten Buchstaben dient  als Gegenstand.. Die Buchstaben LT erlauben es sofort festzustellen ob das durch ein Gerät erzeugte Bild, aufrecht, verkehrt, oder seitenvertauscht ist. Auf die Buchstaben LT sollte man ein Stück matten Klebstreifen "Scotch magic" kleben oder hinter das Dia ein Stück Pauspapier oder die Mattscheibe stellen damit die Lichtquelle durch die durchsichtigen Stellen nicht sichtbar wird.

Lochblende

Das Runde Loch in der schwarzen Platte hat einen Durchmesser von ca. 1,1 cm, 

und eine Fläche von ca. 1 Quadratzentimeter. 
