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Ein paar interdisziplindre Betrachtungen und
etwas Polemik (1. Lektion)

Die Folien zum Vortrag sind auf den Seiten 2 und 3
abgedruckt. Sie machen erganzende Notizen sind.

Demonstration von Schlisselexperimenten  zur
Natur des Lichtes (Zi 161, 2. Lektion)

Diese Experimente protokollieren Sie wahrend den
Demonstrationen kurz in Form von Skizzen.

Verarbeitung , Festigung, Rekapitulation des
Gehorten und Gesehenen (3. Lektion, Zi 254)

Die folgenden Fragen oder Hinweise sollen helfen,
Schwerpunkte zu setzen.

Versuchen Sie auf Grund der polemischen Texte die
Kritik von Goethe an Newton, resp. an den Wissen-
schaften in Ihren eigenen Worten auszudricken.

Sie sind mit dem Inhaltsverzeichnis zu Goethes Far-
benlehre vertraut, denn es ermdglicht lhnen, den
Farbphanomenen eine grobe Struktur zu geben.

Sie haben in lhren Unterlagen sowohl das Newton-
sche Spektrum (Prismaversuch 1, Aufgabe 5 Seite 4)
als auch das Goethesche Spektrum (Prismaversuch 2)
aufgezeichnet. (Sie kdnnen die Prismaversuche auch
mit den Folienkopien, Seite 3, wiederholen.)

Die Besonderheit der Farbe Purpur ist Ihnen bekannt.

Sie kennen Experiemente zum Nachweis der Newton-
schen Entdeckung, dass das weisse Licht sich aus
farbigen Lichtern zusammensetzt. Lesen Sie dazu
auch die Aufzeichnungen Newtons auf Seite 4.

Sie sind fahig, Grinde (Beobachtungen, Modelle, Er-
klarungen) fur den Wellencharakter des Lichtes anzu-
geben.

Sie sind féahig drei verschiedene einfache Experimen-
te zur Sichtbarmachung der Spektralfarben des Lich-
tes durchzufuhren.

Sie kennen die Bedeutung der Begriffe Strichgitter,
Beugung, Doppelspalt, Huygensche Elementarwelle,
Komplementarfarbe, Purpur, konstruktive und de-
struktive Interferenz, Prisma, Spektralfarben.

Zur Probe von nachster Woche beachten Sie den Ka-
sten rechts.

Probe, Teil We:

Statistik: Seiten 1 bis 4 (also ohne Regres-
sion) eine Zusammenfassung der statisti-
schen Formeln wird aufgeschrieben.

Farben: Aufgaben 1 — 15. Schwerpunkte
gemass Aufgabe 3.
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2. Lektion: Schlusselexperimente zur Natur des Lichtes

5 2 Newton: Das weisse Licht der Sonne ist aus

farbigen Lichtern zusammeng esetzt.

Diese These Newtons stiitzt sich auf drei Experimente
ab, die vorgefiihrt werden. Protokollieren Sie mit Hilfe
der Zeichnungen rechts. Newton beschreibt diese
Experimente in seinem Werk Opticks, 1672:

[1] In einemdunklenZimmer legteich ein Glaspisma vor
einerunde, etwa1/3 Zoll (1 Zoll = 2.5 cm) breite Offnung
die ich in denFensterladengemachthatte. Die brechemle
Kante dieses Prismas stand senkrechtzu den einfallenden
Strahlen.Um dieseKante drehteich dasPrismalangsamin
ein und derseben Richtung und sahdabeian der Wand das
farbigeSomerbild auf-undabstégen.

[2] Als dasBild zwischendemAuf- und Absteigenstill zu-
stehenschien,hielt ich an und befestigtedasPrismain die-
serStellungso, dassessich nicht mehrbewegn konrte. Da
aberdasBild, wie dasExperimentzeigte, nicht rund sondern
finfmal so lang als breit war, miissendie nachdemoberen
EndedesBildes fallendenStrahlenstaker gebrochenwerden
alsdie,welchezumuntererEndegelagen.

[3] DasBild war nun farbig, und zwaran demwenigerge-
brochenen Ende rot, am starkergebrochenerkEnde violett,
dazwscherabergelb, griin und blau. Es sieht daherso aus,
alsob Licht verschiedenefFarbeverschiglenstark gebrochen
wird.

[4] DasSpektrumdesSonnenichtesfalle jetzt auf eine gro-

sse Linse, welchedasfarbigevom Prismaher divergierende
Licht konvergentmachtundin der N&he desBrenrpunktes
verinigt. Dort falle dasLicht senkrechauf ein weissesPa

pier.

[5] Bewegtman nun diesesPapiervor- und riickwarts,so

wird manbemerkendassaheranderlLinse dasgarze Spek-

trum intensivgefarbtaufdemPapiererscheintdassaberbei

groseer Entfernungvon der Linse die Faben einanderim-

mer ndherkommen und durch Vemischungkontinuierlich
undeutlichwerden, bis sie schliesch ganz verschwinden
und das gesante Licht auf dem Papierin der Nahe des
Brennpunktesls kleiner, weisseiKreis erscheint.

[6] Nachherwenn dasPapiernoch weiter von der Linse
enfernt wird, werdensich die vorherkonvergenterStraden
krewzenundvon daausdivergierenund die Fabenwieder er-
schenenlassenaberin umgekeher Folge.

N AN AN T4

Die einzelnen Farben, die durch die Zerlegung des
Prismas entstehen, nennen wir Spektralfarben . Das
gesamte Bild des ,zerlegten Lichtes" ist das Spek-
trum . Die Regenbogenfarben sind auch Spektralfar-
ben des Sonnenlichtes.

6 6 Wird aus dem Spekirum des weissen Sonnenlichtes
eine Farbe ,herausgenommen®, so ergeben die restli-
chen Spektralfarben zusammen deren Kompleme n-
tarfarbe.

N1 T4
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Im Schulzimmer steht eine brennende Kerze. Was
beobachten Sie, wenn Sie die Kerze mit
zugekniffenen Augen betrachten?

Betrachten Sie die Kerzenflamme durch eine Vogel-
feder hindurch!

Ein Laserstrahl zindet durch ein sehr feines
Linienmuster (Strichgitter ) hindurch. Wie sieht das
Lichtmuster (Beugungsmuster ) auf einem Schirm
dahinter aus?

Nun lassen wir einen Laserstrahl durch ein
Doppelfenster mit schmalen Offnungen
(Doppelspalt ) hindurch ziinden. Welches
Lichtmuster ist zu erwarten?

Wie sieht das Muster effektiv aus?

Um die (vielleicht Uberraschende) Beobachtung am
Doppelspalt verstehen zu lernen, betrachten wir nun
die Ausbreitung von Wasserwellen in der Wellenwan-
ne und experimentieren mit Hindernissen.

Beobachtungen wie die obigen brachten Christiaan
Huygens (1629 — 95) dazu, das heute nach ihm be-
nannte Prinzip zu postulieren:

Huygensches Prinzip:

Jeder Punkt, der von einer Welle getroffen
wird, kann als Ausgangspunkt einer Elemen-
tarwelle angesehen werden. Durch das Zu-
sam menwirken vieler Elementarwellen ent-
steht eine neue Wellenfront, die man geo-
metrisch als Einhullende der Elementarwe I-
len konstruieren kann.

Wir kommen nun zur entscheidenden Beobachtung in
unserem Zusammenhang: Wir bauen in der Wasser-
wanne eine durchgehende Absperrung mit zwei
schmalen Durchgéngen (Doppelspalt ).

Kerze mit zugekniffenen Augen betrachtet:

Kerze durch eine Vogelfeder betrachtet

Beugungsmuster eines Laserstrahles nach
einem feinen Strichgitter:

Beugungsmuster eines Laserstrahles an
einem Doppelspalt

Ausbreitung einer ebenen Welle (in der
Wasserwanne)

Beugung an schmalem Spalt
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14 7 Zur Erklarung obiger Beobachtung miissen wir die
konstruktive und destruktive Interferenz ver-
stehen:

Welle 1 I

Welle 2

Uberlage-
rungswelle

Beugung am Doppelspalt

-~

15 Zurtick zum Doppelspaltexperiment: Was lernen wir al-

so aus dem Beugungsmuster des Laserlichtes?

Zur Interferenz (Uberlagerung) von
Wasserwellen am Doppelspalt

16 Eine frisch geschmirgelte Zinkplatte wird auf ein
Elektroskop gesteckt. Die Zinkplatte wird positiv oder
negativ elektrisch geladen; das Elektroskop zeigt je-
weils diese Ladung an. Die geladene Platte wird auf
unterschiedliche Art mit Licht bestrahlt: Entweder mit
Licht vom Diaprojektor oder mit dem Licht der Bogen-
lampe; direkt oder durch eine Fensterglasscheibe hin-

durch.

Protokollieren Sie diese Versuche und die Ergebnis-
se. Wie kdnnen diese Ergebnisse gedeutet werden?

8

17 1L Zur Interpretation : Im Leitprogramm Strom aus
Licht - Photovoltaik der ETH kann man Folgen- \\\\

des nachlesen: Die Beobachtungen, die Sie gemacht Lich
haben, erlauben folgende Inte_rpretatlon. a)_ _Das \ ﬁ{}gélektruner
Entladen des Elektroskops zeigt an, dass die Zinkplat-

te ihren Elektronenuberschuss verliert. Durch die Be- e
strahlung mit Licht werden also Elektronen aus der EapalE

Platte herausgelost. Der aussere Photoeffekt.
Der Effekt tritt bei Zink nur mit UV auf. Die Glasplatte

zwischen der Zinkplatte und der Lampe verhindert ihn.

Dies zeigt, dass der Effekt von der Wellenlange des

Lichts abhéngt. Fensterglas lasst namlich ultraviolettes

Licht nicht durch.

Diese experimentellen Tatsachen stehen in deutli- Die Wellentheorie des Lichts kann
chem Widerspruch zu dem, was auf Grund der Wellen- den ausseren PI.'.lotoeffekt nicht
theorie erwartet wirde: Wenig Licht bedeutet wenig erklaren.

Energiezufuhr. Bei schwachem Licht durften bloss
noch ganz langsame Elektronen austreten. Unterhalb
einer materialabhangigen Grenze vermodchte schwa-
ches Licht keine Elektronen mehr herauszul6sen.

Licht ,besteht” aus Energieporti  o-
nen, man nennt diese Photonen.

wey, 31.10.2002
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