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Die Brechung des Lichts

01-7

Einflihrung:

Lasst man zwei Rader, die sich starr auf einer gemein-
samen Achse befinden, so Uber die Tischplatte rollen,
dass sie schrag auf eine rauhe Unterlage kommen, so
andern sie ihre urspriingliche Bewegungsrichtung, weil
das eine Rad auf der rauhen Flache friiher abgebremst
wird als das andere. Wenn auch das Licht nicht aus Ra-
dern und Achsen besteht, kann man bei ihm ebenfalls
eine Richtungsanderung beobachten, wenn es von
einem durchsichtigen Stoff (z. B. Luft) schrag auf die
Grenzflache zu einem anderen (z. B. Glas) trifft. Durch-
sichtige Stoffe nennt man optische Medien, die Rich-
tungsanderung des Lichts an ihrer Grenzflache be-
zeichnet man als Brechung. Beim Aufsuchen einer
GesetzmaRigkeit flir die Lichtbrechung werden wir auf
ein unerwartetes Hindernis stof3en.

Gerate:

Experimentierleuchte Blende mit 1 und 2 Schlitzen
Vollblende Winkelscheibe

Halbzylinder Experimentierkabel
zusatzlich:

Spannungsquelle 12 V

1 Taschenrechner

Aufbau und Durchfiihrung:
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Die Brechung des Lichts 01-7

% VerschlieBe die runde Offnung der Experimentierleuchte mit der Vollblende, die
Rechteckdffnung mit der Blende mit 1 Schlitz. SchlieBe die Leuchte an die Span-
nungsquelle an.

% Lege den Halbzylinder genau zwischen die Strichmarken der Winkelscheibe und
so, dass die ebene Flache exakt auf dem entsprechenden Durchmesser zu liegen
kommt. Der dazu senkrechte Durchmesser ist dann wieder das Einfallslot.

% Schalte die Spannungsquelle ein und lass den Lichtstrahl zunachst entlang des
Einfallslotes auf den Halbzylinder treffen. Trage den betreffenden Brechungswin-
kel in die Tabelle ein, wobei Du beachten solltest, dass man - wie bei der Refle-
xion - auch bei der Brechung alle Winkel zum Einfallslot hin misst.

% Drehe die Winkelscheibe so, dass sich der Reihe nach die Einfallswinkel 10°, 20°,
30°, ..., 80° ergeben. Achte jeweils darauf, dass der Lichtstrahl genau im Kreu-
zungspunkt der beiden vorgegebenen Durchmesser auf den Halbzylinder trifft und
dass sich dieser wahrend des Experimentierens nicht verschiebt.

% Lies die zugehdrigen Brechungswinkel ab und trage sie in die Tabelle 1 ein.

Tabelle 1:

Einfallswinkel ¢ 0° 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80°

Brechungswinkel g

Auswertung:

(1) Trage die Messwerte in einem « - § - Diagramm graphisch auf. Wahle Dir dazu
die Einheiten zweckmafig.

© 2009 MEKRUPHY GMBH, Pfaffenhofen
19




Die Brechung des Lichts 01-7

Fortsetzung von Seite 20 (oben)

(3) Ubertrage die Brechungswinkel, die zu den Einfallswinkeln 20°, 40°, 60° und 80°
gehdren, aus Tabelle 1 in die Tabelle 2.

(4) Berechne fiir die 4 Einfallswinkel und die zugehérigen Brechungswinkel jeweils
den Sinuswert und trage Deine Ergebnisse in die Tabelle 2 ein.

Tabelle 2:

Einfallswinkel 20° 40° 60° 80°

Brechungswinkel g

sin

sin g

sin a¢: sin g

(5) Berechne fur jede Spalte die Quotienten sin « : sin g auf eine Dezimale genau und
trage Deine Ergebnisse in die unterste Zeile der Tabelle 2 ein. Was fallt Dir auf?

(6) Wie Du siehst, sind bei der Brechung Einfalls- und Brechungswinkel nicht zuein-
ander proportional, so lange man die Winkel im Gradmaf3 misst. Bestimmt man
sie dagegen im Sinusmal, ergibt sich eine direkte Proportionalitat. Der konstante
Quotient, den Du erhalten hast, heil}t Brechungszahi n. Er ist gleich dem Quoti-
enten der beiden Ausbreitungsgeschwindigkeiten des Lichts in den betreffenden
optischen Medien.

(7) Die Brechungszahl n fiir den Ubergang Luft/Acrylglas betragt

n=
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Der Grenzwinkel der Totalreflexion 01-10

Einfiihrung:

Wir nennen ein optisches Medium optisch dichter als ein anderes, wenn in ihm die
Geschwindigkeit des Lichts kleiner ist, andernfalls bezeichnen wir es als optisch
dinner. Trifft nun Licht von einem optisch dichteren auf ein optisch diinneres Me-
dium, so ist der Brechungswinkel gréRer als der Einfallswinkel. Ladsst man den Ein-
fallswinkel von 0 an standig wachsen, so muss der Brechungswinkel den Wert 90°
irgendwann Uberschreiten. Hier kannst Du etwas Unerwartetes beobachten.

Gerate:

Experimentierleuchte Blende mit 1 und 2 Schlitzen
Vollblende Winkelscheibe

Halbzylinder Experimentierkabel
zuséatzlich: Spannungsquelle 12V

Aufbau und Durchfiihrung:

% Lege den Halbzylinder genau zwischen die Strichmarken der Winkelscheibe und
so, dass die ebene Flache exakt auf den entsprechenden Durchmesser zu liegen
kommt. Der dazu senkrechte Durchmesser dient dann wieder als Einfallslot.

% Stelle einen Lichtstrahl her und lass ihn entlang des Einfallslotes vom Zylinder-
mantel her auf den Halbzylinder treffen.

% Wenn Du den Einfallswinkel langsam vergroRerst, kannst Du beobachten, dass
auller dem einfallenden und dem gebrochenen Lichtstrahl noch ein reflektierter
Strahl auftritt.
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Der Grenzwinkel der Totalreflexion 0o1-10

% Achte wahrend des gesamten Experiments darauf, dass der einfallende Lichtstrahl
genau auf den Kreuzungspunkt der beiden aufgedruckten Durchmesser der Win-
kelscheibe ftrifft, und dass der Halbzylinder wéahrend des Experimentierens nicht
verrutscht.

% Beobachte die Helligkeit des gebrochenen und des reflektierten Strahls, wahrend
Du den Einfallswinkel weiter vergrolierst.

% Lass den Einfallswinkel bis nahezu 90° anwachsen. Was fallt Dir auf?

% Suche den Einfallswinkel auf, bei dem der gebrochene Lichtstrahl gerade ver-
schwindet. Man nennt ihn den Grenzwinkel der Totalreflexion. Notiere seinen
Wert:

ClAcrylglas/Luft =
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