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Kapitel 1

Optik

KAPITELZIELE:

e Sie wissen, dass das Licht sich geradlinig ausbreitet und wissen, wie man ein Lichtbiindel
erzeugen kann.

e Sie erklidren, was ein Schatten ist, kennen die Eigenschaften von der Grésse des Schattenbilds
und konnen die Entstehung der zwei Schattenarten erkléren. Sie konstruieren fiir verschie-
dene Situationen die beiden Schattenarten.

e Sie wissen die verschiedenen Reflexionsarten (und wie sie zustande kommen), kénnen sie
anhand einer Skizze erkldren und je ein bis zwei Beispiele nennen.

e Sie konnen das Reflexionsgesetz anhand einer Skizze detailliert erkldren, sind in der Lage fiir
verschiedene Situationen Spiegelbilder zu konstruieren und kénnen die Konstruktion anhand
des Reflexionsgesetzes erkldren.

e Sie konnen anhand einer Skizze und einer Berechnung erkléiren, weshalb es zu einer Bre-
chung kommt, wenn ein Lichtstrahl von einem Medium in einen anderen Medium geht (=>
Fermat’sches Prinzip).

e Sie konnen anhand einer Zeichung und der gegebenen Grossen entscheiden, ob ein Lichtstrahl
zum Lot hingebrochen oder vom Lot weggebrochen wird.

e Das Brechungsgesetz von Snellius kann bei verschiedenen Problemen korrekt angewendet
werden, Lichtstrahlen korrekt konstruiert werden sowie Berechnungen durchgefiihrt werden.

e Sie wissen, dass die Lichtgeschwindigkeit unterschiedlich ist je nach Medium.

e Sie verstehen den Zusammenhang zwischen der Brechung und der Totalreflexion und kénnen
fiir verschiedene Anordnungen der Medien bestimmen, wie gross der Grenzwinkel sein muss.

e Sie wissen den Unterschied zwischen einer Sammellinse und einer Zersteuungslinse, kénnen
die Parallelstrahlen, Mittelpunktstrahlen und Brennpunktstrahlen bei einer Sammellinse
und bei einer Zerstreuungslinse konstruieren und anhand der Konstruktion das Bild von
einem Gegenstand einzeichnen.

e Anhand der Konstruktionen konnen Sie die Eigenschaften der Bildweite und der Bildgrosse
erkliren (fiir eine gegebene Gegenstandsweite) und konnen die entsprechenden Berechnungen
durchfiihren.

e Sie konnen mit dem Abbildungsgesetz, mit dem Abbildungsmassstab und mit der Linsen-
gleichung Berechnungen durchfiihren fiir verschiedene Problemstellungen. Sie zeigen alle
algebraischen Umformungen, die Sie vornehmen.

e Sie kennen die Eigenschaften und das Funktionsprinzip der Camera Obscura und kénnen
das Abbildungsgesetz korrekt auf das Problem anwenden.




KAPITEL 1. OPTIK 1.1. DAS LICHT

1.1 Das Licht

Die Optik (von altgriechisch: zum Sehen gehérend), auch die Lehre vom Licht genannt, ist eines der
dltesten Gebiete der Physik und beschiftigt sich mit der Natur des Lichts, seiner Ausbreitung sowie
seiner Wechselwirkung mit der Materie.

1.1.1 Was ist Licht?

Die wichtigste Lichtquelle fiir alle Lebewesen auf der Erde ist die Sonne. Die Menschen brauchen aber
auch kiinstliche Lichtquellen, z.B. elektrische Glithbirnen, Halogenlampen, Leuchtstoffrohren, Leuchtdi-
oden (LEDs), Laser und vieles mehr. Diese neueren Lichtquellen sind gewshnlich sparsamer und energie-
effizienter als die Gliihbirne.

In diesem Zusammenhang unterscheiden wir zwischen selbstleuchtenden und beleuchteten Korpern, etwa
die Sonne und der Mond. Beleuchtete Kérper werfen einen Teil des einfallenden Lichts zuriick, sie reflek-
tieren es; der Rest wird absorbiert.

Sichtbares Licht ist der fiir uns Menschen sichtbare Bereich der elektromagnetischen Strahlung (Wellen)
mit einer Wellenlédnge von etwa 380 nm (violettes Licht) bis 750 nm (rotes Licht). Das elektromagnetische
Spektrum, auch elektromagnetisches Wellenspektrum genannt, ist die Gesamtheit aller elektromagneti-
schen Wellen verschiedener Wellenlédngen. Das Lichtspektrum, auch Farbspektrum genannt, ist dabei der
fiir den Menschen sichtbare Anteil des elektromagnetischen Spektrums. Die Wellenléinge der verschiede-
nen elektromagnetischen Strahlen ist in Abbildung dargestellt.

Im Gegensatz zu den anderen Wellen, wie zum Beispiel Wasserwellen (Medium: Wasser) oder Schallwel-
len (Medium: Luft), benstigen Lichtwellen kein Trigermedium und kénnen somit auch im Vakuum sich
ausbreiten. Das Licht hat zwar Welleneigenschaften, verhélt sich aber auch #hnlich wie ein materielles
Teilchen. Diese Lichtteilchen haben keine Masse. Das Teilchenmodell des Lichts geht davon aus, dass das
Licht aus Teilchen, den sogenannten Photonen, besteht, und sie sich im Vakuum mit einer Lichtgeschwin-
digkeit von ¢=3-108 = bewegen. Das Teilchenmodell wurde von Albert Einstein im Jahre 1905 erstmals
gedeutet mit dem berithmten Versuch namens photoelektrischer Effekt.

Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
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Abbildung 1.1: Elektromagnetisches Spektrum.

1.1.2 Lichtstrahlen

Objekte, die selber Licht produzieren und ausstrahlen, werden als Lichtquellen bezeichnet.

Beispiele fiir Lichtquellen:
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Im Gegensatz zu den Lichtquellen sehen wir auch Gegenstéande, die selbst kein Licht erzeugen. Weshalb
konnen Sie die Gegensténde/Objekte sehen? Kreisen Sie von der untenstehenden Auswahl in Abbildung
diejenige, von der Sie denken, dass es die richtige Losung darstellt.

Objekt Objekt Objekt d Objekt

7N -2 3P P
Loy o AJ A

QueIIe Quelle Quelle Quelle

(/b 6{

Abbildung 1.2: Lichtausbreitung von der Quelle bis zu unserem Auge.

Die Lichtausbreitung von der Lichtquelle bis zu unserem Auge ist schematisch in Abbildung darge-
stellt.

\h!ir sehen die Lichtempfanger Wir sehen den
Lichtquelle 18) Gegenstand

Lo

Licht gelangt in

das Auge
Lichtquellen Gegenstande Gegenstande
(selbstleuchtende Kdrper) lenken Licht um. (nichtleuchtende Kérper)

Abbildung 1.3: Lichtausbreitung von der Quelle bis zu unserem Auge.

Nun werden wir die Ausbreitung des Lichts untersuchen. Dabei miissen die folgenden zwei Begriffe defi-
niert werden: das Lichtbiindel und die Blende.

Definition und Folgerung:
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Licht- divergentes Tose LeF® nahezu paralleles
quelle Lichtbindel Blenden Lichtblindel

Abbildung 1.4: Die Blenden erzeugen ein Lichbiindel.

Die Ausbreitung des Lichts kann mithilfe von geraden Linien, mit den Beachte: Wir schauen zum Gegenstand,
aber das Licht kommt von ihm.
sogenannten Strahlen, beschrieben werden. Der Anfangspunkt eines
Strahls ist ein Punkt der Lichtquelle oder des beleuchteten Gegen-
stands. Die gezeichneten Strahlen heissen Lichtstrahlen. Mit diesem
Modell aus der Geometrie werden die Richtung und der Weg des Lichts

angegeben. Bei Versuchen verwenden wir ganz schmale Lichtbiindel

oder Laserstrahlen.

1.1.3 Schatten

Abbildung 1.5: Lichtweg.

Wird ein undurchsichtiger Gegenstand beleuchtet, so entsteht hinter
ihm ein Bereich, in der kein Licht gelangt. Dieser unbeleuchtete Be-
reich ist der Schattenraum des Gegenstands. Auf einem Schirm ist der Gegenstand oft an den Umrissen
zu erkennen. Sowohl den dunklen Raum als auch das Schattenbild bezeichnen wie als Schatten des Ge-
genstands.

Definition: Der Schatten

Von welchen Faktoren hingt die Grosse des Schattenbilds ab? Was sind Thre Vermutungen?

Vermutungen:
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Grosse des Schattenbilds:

Bisher wurde das Schattenbild betrachtet, welches nur von einer Lichtquelle produziert wurde. Aber was
passiert nun, wenn wir zwei Lichtquellen aufstellen und ein Objekt beleuchten?

Definition: Kernschatten und Halbschatten:
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Kernschatten und Halbschatten sowie die Beleuchtung eines Objekts mit einer Leucht-
stoffréhre:




	Optik
	Das Licht
	Was ist Licht?
	Lichtstrahlen
	Schatten

	Die Reflexion des Lichts
	Reflexion bei verschiedenen Materialien
	Das Reflexionsgesetz
	Spiegelbilder

	Lichtbrechung und Totalreflexion
	Lichtbrechung im Alltag
	Brechungsgesetz von Snellius
	Lichtgeschwindigkeit
	Totalreflexion und Grenzwinkel

	Optische Instrumente
	Sammellinse
	Zerstreuungslinse
	Bildentstehung bei einer Sammellinse
	Bildentstehung bei einer Zerstreuungslinse
	Abbildungsmassstab
	Linsengleichung
	Das Auge
	Die optische Abbildung mit dem Auge
	Der Sehwinkel
	Fehlsichtigkeit

	Das Mikroskop
	Das Fernrohr
	Die Lupe
	Der Projektor
	Der Diaprojektor
	Der Hellraumprojektor

	Der Fotoapparat

	Aufgaben


