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Die ,phanomenale Schatzkiste — Experimente zur Opk

Schon frih lernt man in der Schule, dass Licht getadlinig ausbreitet. Doch mit Hilfe verschiedeGe-
genstande kann man den Lichtweg beeinflussen: pagél reflektiert Licht, ein Prisma andert die Bres-
tungsrichtung und eine Linse bindelt es. Die veestdnen Farbanteile des Lichts werden dabei nicivtar
gleich stark beeinflusst. Mitunter werden einigelea sogar vollstéandig zurtickgehalten, wie z.Beilmem
Farbfilter.

Das Prisma — Licht geht ,um die Ecke”

Die Physik- Trifft das gebundelte Licht z.B. einer Leuchtdiod
(LED) auf die Seitenflache eines Prismas, so widlertgebro-
chen (s. Abb. 1). Wie stark das Licht abgelenkt wirdngt von
dem Material des Prismas und dénechenden Winkel £ ab. Bei
Glasprismen wird das_

Licht beim Eintreten zumn*:n
Abb. 1: Lichtbrechung im Prisma

Brechung:

Beim Ubergang von einem optisch
diinneren Medium (z.B. Luft) zu Lot hin gebrochen. In
einem optisch dichteren (z.B. Glas) Prisma selbst bereitet es sich geradlinig ausgebisuf die andere
wird Licht zum Lot hin gebrochen, | Seite trifft und dort erneut abgelenkt wird, diesnam Lot weg. Auf

im umgekehrten Fall vom Lot weg. | giace \Weise kann man sozusagen ,um die Ecke* lencht

superhelle Prisma

Der Aufbau— Das Licht einer superhellen LED wird durch ein Rs
noch unten abgelenkt. Der Boden der Halterungrhder Mitte einen
Ausschnitt, der von Objekttragern, wie man sie Méiroskopen ver-
wendet, Uberdeckt ist, sodass das Licht nach uatérdie Auswer-
tungselektronik fallt. Hat man das passende Prigaveghlt und an der
richtigen Stelle positioniert, dann wird das Lig&rade so gebrochen,|
dass es auf den Phototrar
Fir Fortgeschrittene: sistor (PT im Schaltplan)
Die’? Brechung kann mit dem Snelli- trifft. Dieser wandelt das
us’schen Brechungsgesetz Licht in eine Spannung
)= i B (@ um. Ist die Intensitat des
auch vorausberechnet werden. n, und Lichtes hoch genug, d.h. [ﬂ

trifft es den Phototransis-
die angeben, wie schnell sich das Licht tor vollstandig, so reict Abb. 2: Das Prisma-Schloss und der

in dem Medium bewegt. Schaltplan der Auswertungsel ektronik

Die Gesamtablenkung 6 .
5 P 5 5 2) die Spannung aus un
=a,-p trta,-f,=a,+),-& H :
. . . emnen Transistor Q) Nur wenn zwischen der
kann mit (1) auch nur mit dem Einfalls- durchzuschalten. Am ﬁl%
&

kel cund d d Basis (B) und dem Emit-
winkel @, und n, Und n, und ge- Signalausgang (Pin 2 ar ter (E) ein Strom flieft,

Stecker) liegt dann eing flieft auch zwischen Emitter und
Spannung (+12 V) an, die benutzt wird, um das Sshiteizuschal-| Cce/lector (C) ein Strom, der dann
ten. Mit dem Potentiometer (R2) kann die Empfindkeit dieses sogar verstarkt ist.

»optischen Schalters* eingestellt werden.

Objekttrager
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Auswertungs-
elektronik
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n, sind materialabhdngige Konstanten,

Transistor als Schalter: |

schrieben werden.

Die Linse — Licht wird geblndelt Lot

Die Physik - Auch eine Linse bricht das Licht. Dadurch, das® il i e

optische

Oberflachen in der Regel gewdlbt sind, wird ein &&iraus Lichtstrah- F Aohse
len dabei fokussieren oder aufgeweitet. Fir erstemerden sogSanm : '

mellinsen verwendet, deren Oberflichen beide nach aufien ligiewu SRR

(konvex) sind. Dadurch treffen sich alle Lichtstrahlene giarallel zur ﬁpb' 3: Lichtbrechung an einer
inse
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sog.optischen Achse einfallen (griin im nebenstehenden Bild), in eirfeunkt, denBrennpunkt F.

superhelle

Der Aufbau — Auch fur dieses Experiment wird eine superhelle LE LED,|

verwendet, die direkt auf einen Phototransistor) @&ichtet ist. Da das
Licht einer LED allerdings nicht, wie vereinfacheimd Abb. 2 darge-
stellt, ein einzelner Strahl, sondern nur schwaehugdelt ist, ist der
Lichtkegel unten relativ breit. Die Empfindlichkeiter Auswertungs-
elektronik (s. Abb. 5) ist mit Hilfe des Potenticimes (R2) so einge-
stellt, dass das Licht nicht ausreicht, um das@&shireizuschalten. Mar
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Abb. 5: Ein Fensterdiskriminator mit einstellbarer

muss es also zunachs

wieder bindeln. Um""
die Schwierigkeit zu

erhbhen, wird das R . oto-

transistor

;ﬁ_ ) — O Auswertungselektronik

Schloss diesmal auchypp, 4: schnitt durch den Aufbau
nur dann freigeschaltet, wenn die Helligkeit deshkes in

dem richtigen Bereich liegt, d.h. die Linse darfdee zu
schwach noch zu stark fokussieren. Dazu wird di@nSp
nung des Phototransistors mit Hilfe der bei#@mpara-
toren (ICA und ICB) mit zwei festen Werten verglichen.

Helligkeit : _ : / _
Dieser werden mit dem zweiten Potentiometer (Réjei
stellt werden. Ist die Spannung des Phototransiggodl3er als der
Komparator: Wert1 Q . . . L
. Vergleichswert an Pin 2, so wird der Ausgang VoA HXtiviert (un-
Wenn Wert1 gréfier — . . . . .
als Wert2 ist, wird "0 tere Schranke). ICB produziert ein Signal, wenn $p@annung klei-
der Ausgang Q aktiviert und er- ner als der Vergleichswert an Pin 5 ist (obere &dke). Nur wenn
zeugt ein Signal. aus beiden Ausgangen ein Signal kommt, wird dendistor (Q)

an, die das Schloss freigibt.

Das Farbfilter — Licht andert die Farbe a)

Die Physik— Das Licht der Sonne nehmen wir als weild war. Batedic

Fiir Fortgeschrittene:

Die ,,Farbe” des Lichts kann auch mit der
Wellenldnge A angegeben werden. Fiir
Menschen sichtbar sind Wellen mit A
zwischen ca. 360 nm (blau) bis 780 nm
(rot). Licht verschiedener Wellenléngen
sieht nicht nur anders aus, sondern wird
auch unterschiedlich stark gebrochen: Je
kiirzer die Wellenlinge ist, desto stérker
wird es abgelenkt

che Materialien haben die Eigenschaft, bestimmiddfazu blockieren,

wenn sie durchleuchtet werden. Schaut man z.Bhdeireen griinen Farb- ‘
filter, so werden die blauen und roten Anteile egliiehend zurlickgehal-
ten und alles scheint gelb-grinlich zu sein. Dab&iateile fehlen nimmt
dabei auch die Intensitat des Lichtes ab, d.hs aitscheint dunkler. e

Der Aufbau— Dieses Schloss und die Auswertungselektronik isagso
konstruiert wie das Experiment mit der Linse, nas detzt der richtige
Farbfilter gewahlt werden muss: Der blaue blockilas Licht vollstandig,

durchgeschaltet und an Pin 2 des Steckers liegtervigine Spannung

—

man es jedoch z.B. durch die <
Seitenflachen eines Prism AbP: 6: 2) Additve Farbischung
oder durch die Tropfen eine. und b) die Funktion eines Farbfilters

Regenschauers, so sieht man deutlich alle ,Regemibadpen”.
Das Licht besteht also aus verschiedenen Farbamtalie nur
zusammen weil3 ergeben, wie in Abb. 6 zu sehe®dsenthalt
z.B. auch das Licht einer roten —upelinlil
LED gelbe und griine Anteile, LED

allerdings sind diese deutlich
schwécher als der rote. Man-

fiter

Auswertungseleklromk

wahrend der griine noch gréRere Anteile hindurchléass Abb. 7: Schnitt durch den Aufbau

Weitere Informationen zu ,Jugend forscht”, der Sehlund den Aktivitdten der AG unter:

www.jugend-forscht.de www.jufo-hermannsburg.de www.gyher.de




