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Die markierten Kapitel sind in dieser Leseprobe in Ausziigen enthalten.

Dieses Werk enthilt Vorschlage und Anleitungen fir Untersuchungen und Experimente. Vor jedem Experiment sind mogliche Gefahrenquellen
2u besprechen. Beim Experimentieren sind die Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht einzuhalten.

Die Webseiten Dritter, deren Internetadressen in diesem Lehrwerk angegeben sind, wurden vor Drucklegung sorgfiltig geprift.
Cornelsen Experimenta ubernimmt keine Gewahr fur die Aktualitat und den Inhalt dieser Seiten oder solcher, die mit ihnen verinkt sind.

DasWerk und seine Teile sind urheberrechtlich geschitzt. Jede Nutzung in anderen als den gesetzich zugelassenen Fillen bedarf der vorherigen
schriftlichen Einwilligung des Verlages. Hinweis zu §§ 60 a, 60 b UrhG: Weder das Werk noch seine Teile durfen ohne eine solche Einwilligung an
Schulen oder in Unterrichts- und Lehrmedien (§ 60 b Abs. 3 UrhG) vervielfiltigt, insbesondere kopiert oder eingescannt, verbreitet oder in ein
Netzwerk eingestellt oder sonst offentlich zuganglich gemacht oder wiedergegeben werden.

Dies gilt auch fir Intranets von Schulen.




WeiterfUhrende Versuche zur Strahlen- und Wellenoptik:

Schiler-Set
Optik 2.0

Best.-Nr. 47530

Brechung und Totalreflexion
in Wasser

Bildentstehung bei Sammellinsen
Linsengleichung

Optische Gerate

mit Stationskarten Erdfernrohr;
Astronomisches Fernrohr;
Projektor; Lichtmikroskop

® Der Erganzungssatz enthalt Gerate und
Materialien fiir die Durchflihrung von sieben
weiterflihrenden grundlegenden Versuchen
im Bereich der Wellenoptik.

® Die Teile des Erganzungsatzes konnen in der
Wanne Schiler-Set Optik 2.0 aufbewahrt werden.

Material
flr eine
Schiiler-
gruppe

mit Erganzung
Wellenoptik:

Interferenz am Gitter
Polarisation

Polarisationseffekte

mit Stationskarten Polarisation bei
Spiegelung (Brewster-Winkel),
Spannungsdoppelbrechung;
Chromatische Polarisation
(LCD-Bildschirme)

LED und Laser - Koharenz, Polarisation
und Monochromatik

Erganzung Wellenoptik

Best.-Nr. 47540

Schirm

Polarisationsfilter

Glimmerscheibe
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Strichgitter
80/300/600 Linien/mm

C €-Konformitatserklarung

Hiermit wird bestatigt, dass das Produkt Klassensatz Optik 2.0 (Best.-Nr. 47 545) den Anforderungen
der Europaischen Norm EN 50 081-1 (EMV) entspricht.

Comnelsen Experimenta — Berlin, am 22.05.2017

Nicolas Domann
Geschiftsfuhrer




Einraumplan/ Einzelteilibersicht Klassensatz Optik 2.0
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Alle Artikel konnen einzeln oder in Kleinmengen
abgepackt nachbestellt werden.
Den Bestellschein finden Sie am Ende dieser Anleitung.
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Die ausgegrauten Teile sind nur im Abb.-Nr. Anz. Artikelbezeichnung BestNr.
Schiiler-Set Optik 2.0 enthalten. 12 6 Universalspiegel 47094
Abb.Nr. Anz. Artikelbezeichnung Best.-Nr. 13
- 1 Anleitung Klassensatz Optik 2.0 475455 14

- 1 Einrdumplan Klassensatz Optik 2.0 475453

2 6 Schilerlampe LED /LASER 47535 17
3 6 Stecker-Netzgerdt 68534 18
4 6 Balleriehalter 475351 19
5 6 Satz Optische Kdrper (6 Stiick) 47510 20 6 Set Farbfilter, Primdrfarben, 47045
6 rot, griin, blau
7 3 Satz Mignonbatterien, 1,5V, 51904 Z)
Alkaline (4 Stiick) 22 6 Kreuzstinder, schwarz 13707
8 1 Prisma, gleichseitig, 3 x60° 47241 23
9 24 6 Schirm, weill, mit Malkstab 13733

Zusatzlich erforderlich: Lineal (30cm), Wasser,
Schattenkorper (z.B. Radiergummi, Anspitzer etc.)




Hinweise zur Schilerlampe Klassensatz Optik 2.0

Hinweise zur Gefahrdungsbeurteilung der Schiilerlampe

Die Schilerlampe emittiert umschaltbar Licht einer weilRen LED * Das Zertifikat kannin elektronischer
; _ _ _ _ _ . Form angefordert werden unter
und eines roten Lasers. Beide Lichtquellen sind in der niedrigsten info@comasen-exnerimenta de

Schutzklasse ihrer Art zertifiziert *, sodass die Schiilerlampe nach sececsccscccccsccccccccscass
DIN EN 62471 der Risikogruppe RGO (,freie Gruppe”) und nach
DIN EN 60825 der Laserschutzklasse | zugeordnet ist.

Eine Gefahrdungsbeurteilung gemaR der RiSU ,, Sicherheit und Gesund-
heit im Unterricht” erlaubt den Einsatz der Schulerlampe
im Unterricht:

m Der Betrieb der Lampe durch Schilerinnen und Schiiler erfordert
nicht die Aufsicht der Lehrerin oder des Lehrers.

= Der Versuchsbereich muss nicht mit einem Laserwarnschild
gekennzeichnet oder durch Abgrenzung gegen unbeabsichtigtes
Betreten gesichert sein.

= Der Einsatz von optisch sammelnden Komponenten (z. B. Lupen,
Sammellinsen) ist erlaubt.

Wir empfehlen, die Schilerinnen und Schiler vor Aufbau und Durchfiih-
rung von Experimenten Uber die Gefahrdung der Augen durch Laser-
licht zu belehren. Den Schilerinnen und Schiilern sollte der direkte Blick
in den Laser und die LED untersagt werden, auch wenn er fur Abstande
groRer als der zertifizierte Sicherheitsabstand von 50 mm gestattet ist.

AUS
Laser rot (635 nm) - (= LED neutral-weil

max v === D(

o

t

Steckernetzteil oder Batterieversorgung

Hinweise zum Gebrauch

Die Schilerlampe bendétigt eine Gleichspannung von 3V. Sie kann wahl-
weise mit der Batterieversorgung oder dem Steckernetzteil betrieben
werden. Mittels Umschalter kann zwischen LED und Laser gewahlt werden.

Der Laser entwickelt seine volle Leuchtstarke nur bei Temperaturen unter
40 °C. Beim Wechsel der Schilerlampe vom LED-Betrieb in den Laser-

Betrieb ist deshalb darauf zu achten, dass nach langerem Einsatz der LED
bei Raumtemperatur eine Abktihlzeit von ca. 5 Minuten eingeplant wird.




Binnendifferenzierung mit QR Codes Klassensatz Optik 2.0

Einleitung

Fur die Binnendifferenzierung in der Experimentierstunde benotigen QR Code®ist eineingetragenes Waren-
Sie in der Regel Zusatzmaterialien, deren Erstellung meist sehr zeitauf- ~ 2¢chen der Denso Wove Incorporated.
WéndigiSt' L L L L L LN
Deshalb haben wir ein Konzept flir Smartphones und Tablets ent-

wickelt, mit dem die Schilerinnen und Schiiler auf von uns bereit-
gestellte Inhalte im Internet zugreifen konnen. Der Zugriff auf diese
Materialien erfolgt dabei tiber QR Codes. Diese lassen sich gemall =«
Ihren Wiinschen in kirzester Zeit kostenlos im Internet generieren.

o~

Im ersten Schritt konnen Sie einen QR Code® erzeugen, der auf einen

oder mehrere von uns bereitgestellte Inhalte im Internet verweist. [

Dabeistehen Ihnen die folgenden Inhalte fur jeden Versuch aus S——— —

diesem Anleitungsheft zur Verfugung: Y oIS
= Kurzbeschreibung e l & ‘g‘f‘%

= Materialliste

= Versuchsschema
= Foto des Aufbaus S LS s
= Video des Aufbaus

R T -

Zu einigen Experimenten bieten wir zusatzlich: g aenemmcaZTe 2
= Hilfekarten
= Beispieldaten
= weiterfihrende Links

Den erzeugten QR Code® konnen Sie entweder speichern Empfohlene Grofie:

oder direkt auf einem Arbeitsblatt einbinden. *seseesccccccccccee  50x50 Pixel

. .. . . Link zum Video des Aufbaus
Als Alternative konnen Sie auch einen groflen QR Code”,

der auf einen einzelnen Inhalt verweist, als Hilfecode Empfohlene Grofe:

ausdrucken und laminieren. seecssecsssocsceecc L L cee P

Fur das Einbinden auf dem Arbeitsblatt empfehlen wir eine Grof3e von
50x 50 Pixel und bei Hilfecodes von 150 x 150 Pixel.




Binnendifferenzierung mit QR-Codes Klassensatz Optik 2.0

Was ist ein QR Code®?

Der QR Code” ist ein Bild, in dem eine Information kodiert ist. Der rechts
abgebildete Beispielcode enthalt die Internetadresse unserer Home-
page, also die Information ,http://www.cornelsen-experimenta.de”.

Mobilgerate wie Tablets oder Smartphones sind in der Lage, die Infor-
mation dieses Bilds mit einem sogenannten Scanner zu lesen und die
Adresse anschlieBend in einem Browser aufzurufen.

Welche technischen Voraussetzungen sind notig,
um den QR Code” zu lesen?

Sie brauchen ein Mobilgerat, das tber eine Kamera verfligt und auf
das Internet zugreifen kann. Sind diese technischen Voraussetzungen
erfullt, kann das Gerat einen QR Code” lesen und verarbeiten. Der
dazu notige QR Code® Scanner ist auf dem Smartphone oder Tablet oft
bereits installiert.

Sollte ein solches Programm nicht auf dem Gerat vorinstalliert sein,
suchen Sie bitte in lhrem Shop flir Anwendungen nach ,QR Code”
Scanner”. Unter den meist zahlreichen kostenfreien Scannern wahlen
Sie sich bitte einen aus und folgen den Installationsanweisungen.

Wie generiere ich einen QR Code®?

Die Anleitung zum jeweiligen Versuch beinhaltet einen QR Code®, der
bereits auf eine Vorauswahl der angebotenen Inhalte verweist.
Zusatzlich kénnen Sie mit den folgenden Schritten einen eigenen

QR Code” erzeugen:

1. Rufen Sie den QR Code”-Generator unter [ oy
http://www.differenzieren-mit-grcode.de auf.

2. Wahlen Sie das gewinschte Experiment aus. % RS
3. Aus der Liste wahlen Sie die gewiinschten = a
Zusatzinformationen aus. % spedaten
4. Wabhlen Sie die Grolie des Codes in Pixel. ; g »

5. Erzeugen Sie den Code mit dem Button Bb i e
, QR Code® erzeugen”. ~

6. Der erzeugte QR Code” ist ein Bild, das Sie ausdrucken oder zur
Weiterverwendung in anderen Dokumenten kopieren konnen.

Wie kann ich den QR Code” im Unterricht einsetzen?

Als Hilfecode bietet sich ein QR Code” an, der auf einen einzelnen Inhalt
wie das Video, die Hilfekarte oder das Foto des Aufbaus verweist.
Dabeikonnen Sie die Verwendung der Mobilgerate am Arbeitsplatz
vermeiden, indem Sie die Benutzung nur an einem speziellen Tisch oder
Platz im Raum erlauben.

Ein QR Code®, der auf die Materialliste oder den Aufbau verweist,
kann auf einem Arbeitsblatt genutzt werden, um Teile der
Beschreibung, wie beispielsweise die Skizze, zu einem spateren
Zeitpunkt anzufertigen.




1 Strahlenoptik

Klassensatz Optik 2.0

1.7 Ubung: Brechung

Die Brechung von Licht in verschiedenen
Kérpern wird in einer Heftoptik konstruiert
und anschlieBend mit dem Laser der Schiiler-
lampe kontrolliert.

Ubung zur Lichtbrechung
pti -

(he Quas Sargeutetinen Korper vd sun Clas LOve che folgenden e

Aulgaten und ubsenge e deine [1gubrise mit dem Lawer und

Atbeitsbiatt Ubung sur Lichtbrechung D -
b
e
Schiilerlampe LED/LASER........2 X
Satz Optische Korper-................. 5 B Vv
T g .........................................
In jeder Aufgabe wird zuerst der Verlauf des gezeig-
ten Lichtstrahls vervollstandigt. AnschlieBend wird
der jeweilige optische Korper mit der rauen Flache
auf die vorgesehene Position gelegt und die Losung
mit dem Laser kontrolliert.
Losungen ...................................................................................................................................................
Aufgabe 1
B
— 8
Aufgabe 2
Aufgabe 3
Ausgehend vom Brechungsindex 1,55 ergibt sich
fiir den Brechungswinkel Strahl | Einfallswinkel @ | Brechungswinkel g
. A 25° 41°
f=sin (sinf(a) - 1.55)
B 10° 16°
= g 30° 51°
D 55° -
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Name

Ubung zur Lichtbrechung

Datum

Die grau dargestellten Korper sind aus Glas. Lose die folgenden

Aufgaben und Uberpriife deine Ergebnisse mit dem Laser und Raue Seite liegt auf!

dem entsprechenden Korper. Verhindere beim Uber-
prifen, dassein Teil des
Laserstrahls Gber den
1. Markiere den richtigen Lichtweg. Korper scheint.
A
- - . - : - - : A
. ", . < /: - B
C s
\
\
\‘ Q

2. Konstruiere den weiteren Strahlenverlauf.

3. Missdie Einfallswinkel der vier Strahlen. Bestimme den Brechungswinkel und
konstruiere mit deinem Ergebnis den weiteren Strahlenverlauf.

»

Strahl | Einfallswinkel | Brechungswinkel

21




1 Strahlenoptik

Klassensatz Optik 2.0

1.8 Strahlengadnge durch Linsen

Die Strahlengange durch Konvex- und Konkav-
linse werden als Heftoptik untersucht.

Arbeitsblatt Strahlengang durch Linsen

Material

Schilerlampe LED/LASER........ 2
Bikonkave Schnittlinse,
Bikonvexe Schnittlinse
(aus Satz Optische Korper)......... 5

Versuchsdurchfiihrung

Bei der Durchfiihrung ist eingangs darauf zu achten,
dass die Linsen auf der vorgezeichneten Position
liegen. AnschlieRend werden die auf dem Arbeits-

Auswertung

Im Teilexperiment zur Zerstreuungslinse lasst sich
beobachten, dass paralleles Licht hinter der Linse
auseinanderlauft. Dabei werden die Lichtstrahlen so

Eine Sammellinse hingegen biindelt parallele Licht-
strahlen nahe der optischen Achse in einem Brenn-
punkt. Da der Lichtweg umkehrbar ist, werden

M2, Mittelpunkt”

u Strahleng:mg durch Linsen

lalter wurden Linsen in Lupen und Bollen benstrt, Um die funktionwene von Linsen 2u
man die Brechung der L

fur 2wel | untersuchen

AMe darad, dass das Arbets:
hatt plan s der Flache boge!

Jos Lasers den Verlauf der vorgeasichneten Liche-
+ Sarmmelinse.
Brennpunkt mit £ und den Mittelpunkt mit M.
gemat deinen Beohachtungen.

tstrahl / I

<) Aun einem

blatt rot vorgezeichneten Lichtwege mit dem Laser
ausgeleuchtet und vervollstandigt.

gebrochen, dass sie aus einem virtuellen Brennpunkt
zu kommen scheinen.

Brennpunktstrahlen von der Linse zu Parallelstrahlen
gebrochen. Mittelpunktstrahlen werden von einer
ausreichend diinnen Linse nicht gebrochen.

F =, Brennpunkt”
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