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Einraumplan / Einzelteiliibersicht Schiiler-Set Qptiko2-0 (47530)

mit Ergxzung
Wellenoptik 47540

W
N
k v

 Schnittlinsen |

Prisma, Prisma,
gleich- gleich-
schenklig seitig

12
Abb.-Nr. Anz. Artikelbezeichnung Best.-Nr. Abb.-Nr. Anz. Artikelbezeichnung Best.-Nr.
- 1 Anleitung Schiiler-Set Optik 2.0 475305 13 1 Linse, bikonvex, f=+200mm 47136
- 1 Einraumplan Schiiler-Set Optik 2.0 475303 14 1 Linse, bikonvex, f=+100mm 47135
1 1 Profilschiene, Aluminium, 500mm 40810 15 1 Linse, bikonvex, f=+50mm 47134
2 1 Schi]lerlampe LED/LASER 47535 16 1 Linse, bikonkav, f=-100mm 47138
3 1 Stecker-Netzgerat 68534 171 Kondensor 475151
4 1 Batteriehalter 475351 18 1 Blenden- und Diahalter 47517
5 1 Satz Optische Kérper (6 Stiick) 47510 19 1 Dia MaBstab 47410
6 1 Acrylglasstab 47511 20 1 Farbfilter, Primarfarben, 47045
- - rot, griin, blau
7 Mignonbatterie, 1,5V, 51904 : :
Alkaline, Satz 4 Stiick 21 1 Schirm- und Spiegelhalter 47256
8 1 Prisma, gleichseitig, 3x60° 47241 22 1 Kreuzstander, schwarz 13707
1 Lampentisch 47536 23 1 Petrischale mit Mittelsteg 17715
10 1 Messtisch 47512 24 1 Schirm, weil}, mit MaRstab 13733
11 5 Klemmschieber 40820 Zusétzlich erforderlich:
. . Schattenkorper (Radiergummi, Anspitzer etc.),
12 1 Universalspiegel 47094

Lineal (30cm), Wasser
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Einzelteillibersicht Ergdanzung Wellenoptik (47540% Schiiler-Set Optik 2.0

25
27 28 29 30
Abb.-Nr. Anz. Artikelbezeichnung Best.-Nr.
25 1 Schirm, Klarglas 47065
26 1 Paar Polarisationsfilter mit Skala 47282
27 1 Glimmerscheibe im Diarahmen 47407
28 1 Strichgitter, 80 Linien/mm 47285
29 1 Strichgitter, 300 Linien/mm 47282
30 1 Strichgitter, 600 Linien/mm 47283
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Aufbauhinweise \_eSe' Schiiler-Set Optik 2.0

Die Klemmschieber 11 konnen an jeder
beliebigen Stelle der Profilschiene aufgesetzt
werden. Sie dienen zum Einstecken und
Fixieren der Stativstabe.

Die drei Buchsen des Klemmschiebers unter-
scheiden sich in ihrer Klemmwirkung. Bei der
Wahl der Buchse ist darauf zu achten, dass das
Bauteil bis zum Anschlag in die Buchse gescho-
ben ist und fest sitzt.

Kondensor 17 Blenden- und
Diahalter 18

Der Blenden- und Diahalter 18 und der
Kondensor 17 mit Blenden- und Diahalter
werden jeweils aus zwei Teilen (a und b)
zusammengesetzt.

Der Aufsatz (b) ist in der Box einfach vorhanden
und wird — je nach Bedarf — zwischen 17 und 18
getauscht.
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Hinweise zur Schiilerlampe Schiiler-Set Optik 2.0

Hinweise zur Gefahrdungsbeurteilung der Schiilerlampe

Die Schulerlampe emittiert umschaltbar Licht einer weilRen LED * Das Zertifikat kann in elektronischer
und eines roten Lasers. Beide Lichtquellen sind in der niedrigsten Form angefordert werden unter
Schutzklasse ihrer Art zertifiziert *, sodass die Schiillerlampe nach info@conelsen-experimenta.de
DIN EN 62471 der Risikogruppe RGO (,,freie Gruppe”) und nach

DIN EN 60825 der Laserschutzklasse | zugeordnet ist.

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

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

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

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

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

AUS
LASER (0] LED
Schalter- .
Laser rot (635nm) m— - LED neutral-weil}

schillergerat geméB RiSU

max. 3V === DC
v

?

Steckernetzteil oder Batterieversorgung

Hinweise zum Gebrauch

Die Schulerlampe bendtigt eine Gleichspannung von 3 V. 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 Abkuhlzeit von ca. 5 Minuten eingeplant wird.

© Cornelsen Experimenta 7



1 Strahlenoptik

Schiiler-Set Optik 2.0

1.7 Ubung: Brechung

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

Arbeitsblatt Ubung zur Lichtbrechung

Material
Schiilerlampe LED/LASER......2
Satz Optische Korper............... 5

Versuchsdurchfithrung

In jeder Aufgabe wird zuerst der Verlauf des gezeig-
ten Lichtstrahls vervollstandigt. AnschlieRend wird
der jeweilige optische Korper mit der rauen Flache

Ph Ubung zur Lichtbrechung
Optik s
e gras danerielen Sorpes und aus Glaz, Luse dee folgenden Verlinit
Aulgaben end bberpritte deirs Ergebris ma dem Laver unsd el
dhein eregpochenden Karper (Raue Sene bege 2u%) hwnsrisibue
B e Aum
bam Libeprute=,
1. Pelaskiare den rchinget Liomeg. dpssem el *,w:.';.u
erden Kdipes scheint, ?M'

auf die vorgesehene Position gelegt und die Losung
mit dem Laser kontrolliert.

Losungen
Aufgabe 1
Aufgabe 2
Aufgabe 3

Ausgehend vom Brechungsindex 1,55 ergibt sich
fur den Brechungswinkel g

L=sin"!(sin(a) - 1,55).

B
_o———8
Strahl Einfallswinkel @ | Brechungswinkel g
A 25° 41°
B 10° 16°
C 30° 51°
D 55° -

24
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Name

Ph Ubung zur Lichtbrechung
Optik Datum

Die grau dargestellten Korper sind aus Glas. Lose die folgenden
Aufgaben und Uberprife deine Ergebnisse mit dem Laser und Raue Seite liegt auf!
dem entsprechenden Korper. Verhindere beim Uber-

prifen, dass ein Teil des
Laserstrahls tiber den

1. Markiere den richtigen Lichtweg. Korper scheint.
o= -
- . 27 A
- -
P A -
—S e ———— _
S~ o - B _- -
-~ -
~ - - mmm—_—_————
~ - -
~ T =
~ % B
~ ~
S, So -
~
C Sa
\
\
\
. C

2. Konstruiere den weiteren Strahlenverlauf.

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

D

Strahl | Einfallswinkel | Brechungswinkel
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1 Strahlenoptik

Schiiler-Set Optik 2.0

1.8 Strahlenginge durch Linsen

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

Arbeitsblatt Strahlengang durch Linsen

Material

Schiilerlampe LED/LASER......2
Bikonkave Schnittlinse,
Bikonvexe Schnittlinse
(aus Satz Optische Kérper)....... 5

Versuchsdurchfithrung

Bei der Durchfuihrung ist eingangs darauf zu achten,
dass die Linsen auf der vorgezeichneten Position
liegen. AnschlieBend 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

ﬂ_ : Strahlengang durch Linsen L]

lalter wurden Linsen in Lupen und Brilen benulzl. Len i Funkiionswsise son Limen oo
man diz Brechung der Lichistrahlen fir 2eed Linsentorme n untarm hen.

Aehte darsul, dans das Arbwaits-
Rabanr ol o e P B iy 1|

L0,

o)
572 el

=g

o |
:u

e

fes Lazers den Verlaut dér sirgeesichneten Lich-
= Sammellinse.

Brennpunktemil Fund den Mittelnunkt mit M,
el deinen Beobachbungen,

)
astrahl : f'l |I ) s einem

blatt rot vorgezeichneten Lichtwege mit dem Laser
ausgeleuchtet und vervollstandigt.

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

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

M 2, Mittelpunkt”

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

F2 ,Brennpunkt”

26
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2.1 Interferenz am Gitter — Versuchsaufbau

Material

Schilerlampe LED /LASER.........
Lampentisch........cccccevciiinnneen.

Klemmschieber.......... (BXx)...... 11
Blenden- und Diahalter............ 18
Die Beschriftung des

Dias zeigt nach oben

Blenden- und Diahalter
mit Strichgitter

Schirm- und Spiegelhalter....... 21
Schirme....ociiiiiiiieiiie 24
Strichgitter,

80; 300; 600 Linien/mm...28-30

Die Lampe an die Kante
Q des Tisches schieben

Das Gitter so drehen, dass die

Linien auf dem Schirm ein
e horizontales Band ergeben

Den Schirm so verschieben,

dass sich das Muster mit dem
e Malfistab vermessen lasst

44
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2 Wellenoptik

Schiiler-Set Optik 2.0

2.1 Interferenz am Gitter

Versuchsdurchfithrung

Das Licht des Lasers durchleuchtet wie dargestellt ein
Strichgitter. Das Gitter ist so zu drehen, dass die Linien
auf dem Schirm ein horizontales Band ergeben.
AnschlieBend werden die Interferenzerscheinungen
auf dem Schirm mithilfe des aufgedruckten Mal}-
stabs vermessen. Dabei sollte der Abstand zwischen
Schirm und Gitter ausreichend grol} sein, um die
benutze Naherung fur kleine Winkel zu erlauben.

Auswertung

Mit zunehmender Liniendichte des Gitters riicken die
Maxima im Interferenzmuster weiter auseinander.
Die Beobachtung der Intensitatsabnahme bei Maxima
hoherer Ordnungen wird durch die Optik der Laser-
diode gestort. Daflr lasst sich die Wellenlange der
Laserdiode mit dem in der Abbildung hergeleiteten
Zusammenhang /=g % recht genau berechnen.
Das bestatigt der Vergleich der Messwerte mit der
auf dem Typenschild angegebenen Wellenlange
von 635nm.

%
Mithilfe eines optischen Gitters wird die Wellen-
lange des Lasers der Schilerlampe experimentell
bestimmt.

Gitter 80 Linien/mm

Gitter 300 Linien/mm

80 300 600
Gittertyp | Linien/mm | Linien/mm | Linien/mm
Linienabstand gin pm 12,50 3,33 1,67
Schirmabstand ein m 0,33 0,33 0,14
Abstand Maxima xin m 0,017 0,064 0,058
Wellenlidnge 2 in nm 644 646 692 Gitter Schirm
Fehler 64 in % 1 2 9

© Cornelsen Experimenta

tan(a) =%

Fur kleine Winkel
o «1

— sin(a) = tan(a)
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Name

Interferenz

am Transmissionsgitter

Datum

Uberlagern sich Lichtstrahlen eines Lasers wieder, nachdem sie
unterschiedliche Wege gegangen sind, kommt es zu spezifischen
Interferenzmustern. Mithilfe dieser Muster lasst sich die Wellen-
lange des Lichts mit einem Lineal bestimmen, obwohl diese
enorm klein ist.

Durchfiihrung:
< Baue das Experiment gemal} der Abbildung auf.

< Berechne die Gitterkonstante g fiir die folgenden drei Gitter.

Gittertyp

gin mm

80 Linien/mm | 300 Linien/mm | 600 Linien/mm

2 Untersuche den Einfluss der Gitterkonstanten auf das Interferenz-
muster. Positioniere dazu den Schirm so, dass du mindestens drei
Linien auf dem Schirm siehst.

Auswertung:

1. Skizziere zu dem jeweiligen Gitter einen Ausschnitt des Musters.
Notiere jeweils den Abstand der Maxima und den Abstand e
zwischen Schirm und Gitter, erganze die Werte in deiner Skizze.

2. Markiere in deiner Skizze die Stellen der konstruktiven und destruk-
tiven Interferenz.

Lagaratrahiung

3. Berechne mit deinen Daten die Wellenlange
des Lasers. e
Uberpriife dein Ergebnis mithilfe der e st Rt X
. LFLE35- 5 E(3m20160
Daten auf dem Typenschild.

B B0164272  Piootronic GmioH

Achte darauf, dass

die Linie des Lasers 1
vertikal ausgerichtet
ist und die Beschrif-
tung des Dias nach
oben zeigt.

Messhinweis

Um die Messgenauigkeit zu er-
hohen, kannst du...

... den Abstand mehrerer
Maxima messen.

... den Abstand zwischen Schirm
und Gitter vergroRern.

Vergiss dabei nicht den Abstand
in der Skizze zu notieren.

Wiederholung Interferenz

konstruktiv destruktiv
/\\‘ f’f \ /‘,\‘ f’f \
A\ / \ |
l\\/; \/ l\\f‘ \/
/\‘ :[ \\ ,/\
1\ AWA
N T WY
Nt N N N
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