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1. Erlautern Sie anhand von zwei Modellen aus d@ptik die Bedeutung von Modellen

als Konzept der Naturwissenschatft ,Physik“. Gehere&uf die Grenzen der von
Ihnen angefihrten Modelle ein.

a) Was ist iiberhaupt ein ,Modell*?

Ein Modell ist ein Konstrukt zur Beschreibung vorirMichkeit. Die Bedeutung des Modellbegriffs
besagt, dass alle theoretischen Konstrukte als Moder Modellvorstellung bezeichnet werden.
Unter die Bezeichnung ,Modell” fallen vorlaufige ¥&tellungen von Schilern und vorlaufige
Konstrukte der Wissenschaft. Unter den Aspekt dess@nschaft gehdren etwa Hypothesen (z.B. die
Entstehung des Kosmos), die experimentell getestaten sollen, und zuverlassige Theorien (z.B.
die newtonsche Mechanik). Unter die Bezeichnungd® fallen aber auch theoretische Konstrukte,
die in der Physik bereits als solches bezeichnedeve wie z.B. das ,Modell des Massepunktes*.

b) Formale Darstellung:

Definition:

»Ein Modell M ist ein von einem Subjekt S fir besinte Zwecke benutzter bzw. geschaffener
Gegenstand oder ein theoretisches Konstrukt M derdass zu bestimmten Elementen von M
Analogien zu Elementen des Objektes O bestehen.”

In der unteren Grafik (aus ,Physikdidaktik. Thearied Praxis“ von Kircher, Girwidz, Haul3ler) sind
die Beziehung zwischen dem realen Objekt (O), Mdell (M) und seinem Benutzer oder Subjekt
(S) dargestellt.
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Zwischen dem Modell und dem Objekt bestehen koardigrende Beziehungen (Analogien).



Beziehungen zwischen Modell und Objekt:

e Abbildungsmerkmal:
Zwischen dem Objekt und dem Modell besteht eindaitige Relationin der neueren
erkenntnis- und wissenschaftstheoretischen Sialot eds theoretische Modell mit Hilfe von
Experimenten auf das Objekt abgebildet.

e Verklrzungsmerkmal:
Nicht alle Elemente des Objekts sind im Modell dbigiet (und umgekehrt). Das Modell
besitzt Grenzen.

c) Modelle in der Optik:
Im Laufe des Zeit wurden flnf unterschiedliche Mteldes Lichts entwickelt, um das Verhalten des
Lichts besser erklaren zu kénnen:

+ das Strahlenmodell

e das Wellenmodell nach Huygens

+ das Teilchenmodell nach Newton

+ das Photonenmodell und

e das Zeigermodel nach Feynman

In dieser Aufgabe wird jedoch nur auf das Strahlem das Wellenmodell ndher eingegangen.
Das Strahlenmodell und das Wellenmodell gehdretebmi den ikonischen Modellen. Das
Strahlenmodell fallt unter die Idealisierung deaiRét und das Wellenmodell unter die Vorstellung
mit geringem Bezug zur Realitat.

d) Bedeutung und Funktionen von Modellen in der Nairwissenschatt:

Mit Hilfe von Modellen kdnnen zahlreiche physikal& Phanomene erklart werden. Modelle dienen
dabei als Hilfsmittel um komplizierte Phanomenerateinfachen und somit leichter zu erklaren und
zu beschreiben. Die Konstruktion theoretischer Medst ein wesentlicher Teil der Arbeit der
Physiker (insbesondere der theoretischen Physikeeoretische Modelle sind gedankliche
Konstrukte / Theorien tber reale oder fiktive Geggande oder Vorgange. Hierzu gehoren z.B.
physikalische Theorien tber die Natur des Lichtsagenmodell, Wellenmodell,...) oder der Aufbau
des Atoms (Atommaodell). Eine weitere Funktion Wdadellen ist, dass man durch sie Vorhersagen
machen kann. Solche kdnnen qualitativer oder giaéiver Natur sein. Eine Hypothese auf Grund
eines Modells muss allerdings immer am Experimestdiigt werden. Das ist eine bedeutende
Vorgehensweise in den Naturwissenschaften. MiteHitin Modellen kann man bspw. Voraussagen
tber die Klimaentwicklung machen oder sie kdnnardbe Entwicklung technischer Geréate (z.B.
Fernseher) und Anlagen (z.B. Kraftwerke) hilfregghn.

Modelle dienen auch dazu NaturwissenschaftlerméeErkenntnisgewinnung (heuristische
Funktion) und bei der Erkenntnisbeschreibung zteheln der Physik treten stets Wie- und Warum-
Fragen auf. Zur Beantwortung der Wie-Fragen weedigemeine Aussagen aufgestellt, Gesetze
formuliert und geprift, wodurch dann Voraussagenaght werden kénnen. Um die Warum-Fragen
zu klaren werden Modellvorstellungen und Theoriefgyestellt.

e) Ziele eines Lernens Uber die Modelle des Lichtgaus ,Physik Methodik, Handbuch fir die
Sekundarstufe | und II“ von Silke Mikelskis-Seifert

Wissen zum Erklarungswert der Modelle:
» Das Strahlenmodell dient der Erklarung der Reflexiad der Brechung. Mit diesem
Modell 1asst sich die Bildentstehung an Linsen 8pikgeln besonders einfach physikalische
beschreiben.
« Das Wellenmodell kann ebenfalls die optische Réflexind Brechung erklaren und
darlber hinaus die Dispersion und Interferenz.




Modellspezifisches Wissen:

» Strahlenmodell: Es wird angenommen, dass LichLalgstrahlen besteht, die keine
Breite haben. Licht breitet sich im homogenen Madaiets geradlinig aus. Sich kreuzende
Lichtstrahlen beeinflussen einander nicht. Ein tstiahl stellt eine Idealisierung dar und wird
dementsprechend als unendlich diinn angesehenwieigatsind umkehrbar.

» Wellenmodell: Es wird angenommen, dass Licht aektedmagnetischen Wellen
besteht, die kein Tragermedium zur Ausbreitung tigei. Bei Uberlagerung von
Lichtwellen gilt das Huygens’sche Prinzip. Die ims@&t von Lichtwellen kann sich daher
ausléschen und verstarken.

f) Probleme:

Ein Modell ist keine realitatsgetreue Darstelludgnn gewisse Informationen missen weggelassen
werden, um die Komplexitat eines Phanomens zunvaehien und somit besser verstandlich zu
machen. Deshalb unterliegen Modelle einem prinktgrikonflikt, denn einerseits sollen sie ein
Phanomen maglichst einfach beschreiben und anéésessllen sie aber auch das ,Reale” darstellen.

g) Grenzen der beiden Modelle:

Das Strahlenmodell des Lichts wurde bei der Entluingg von Spiegeln, Brillen, Mikroskopen und
Fernrohren eingesetzt. Auch viele Erscheinungeninditaglichen Leben eine wichtige Rollen
spielen, wie etwa die Sonnen- und die Mondfinstekidnnen damit erklart werden. Weiterhin kann
man damit das Reflexions- und das Brechungsges&stteten. Jedoch liefert das Strahlenmodell
keine Begriindung fir die Gesetze. Erscheinungenntéeferenz und Beugung lassen sich damit
jedoch nicht verstehen, wohl aber mit dem Wellenatio&8ei Wellen beobachtet man ebenfalls
Reflexion und Brechung. Mit Hilfe des Huygens'scliimzips aus der Wellenvorstellung lassen sich
Reflexions- und Brechungsgesetz auch theoretisgtiibden. Man kann sagen, dass man mit dem
Wellenmodell alle beschreibbaren BeobachtungerSttahlenmodells begriinden kann. Jedoch weif3t
das Wellenmodell ebenfalls Grenzen auf. Der Phtgkiekann mit dem Wellenmodell nicht erklart
werden. Erst die Annahme einer Quantenstruktut_aggs erlaubt die Deutung des Photeffekts.

2. Beschreiben Sie ein Lehrer- und ein Schilerexpgent zum Thema Lichtbrechung.

Lehrerexperiment: ,Ein Miinze taucht auf*

Fir dieses Experiment benotigt der Lehrer:
» eine Tasse

e eine Minze

e etwas Tesafilm

e Wasser

* eine Kamera.

Versuchsdurchfihrung:

Zuerst wird die Munze mit etwas Tesafilm am Bodenlderen Tasse festgeklebt. Dann bringt der
Lehrer die Kamera in Position. Sie soll hier eiBsobachter, ndmlich den Schuler darstellen. Die
Kamera dient dazu, dass alle Schiiler das GleidienséufRerdem ist damit das Problem behoben,
dass ein beobachtender Schiler wahrend der Vedwdéihrung sein Kopf bewegen kénnte.

Dieser misste so Uber den Rand der Tasse schassrgid Minze gerade nicht mehr gesehen werden
kann, d.h. sie ist hinter dem Rand der Tasse ,bh@msnden”. Diese Funktion des Schiler Gbernimmt
hier die Kamera. Anschlie3end giel3t der LehrerdangWasser in die Tasse. Dadurch ,taucht” die
Munze langsam wieder auf. Je hoher das Wasset, stegjo mehr sieht man von der Miinze.




Schilerexperiment:,Optische Scheibe”

Fir diese Experiment bendtigt man:

» eine Lichtquelle mit Schlitzblende (die einen Lié&aher erzeugt) fur den Experimentiertisch
* einen halbzylinderférmigen Glaskérper

» eine Kopie einer optischen Scheibe mit Winkelmatkigen

Bei diesem Experiment sollte man die Schiler inngeuppen von max. 3 Personen einteilen. Bevor
die Schuler mit der Versuchsdurchfihrung anfanggmes von Vorteil, wenn der Lehrer zunachst ein
Arbeitsblatt austeilt, auf dem der Versuchsauflkizze), die Versuchsdurchfiihrung und ein
Ergebnisteil angegeben sind. Dadurch wird vermiedass es beim Versuchsaufbau zu
Unstimmigkeiten kommt. Des Weiteren kénnen die Sahdurch konkrete Anweisungen auf dem
Arbeitsblatt das Experiment selbststandiger duttgii und missen somit nicht immer den Lehrer
fragen, was sie denn eigentlich zu tun haben. Rardr kann dadurch besser auf die einzelnen
Gruppen eingehen, evtl. Hilfestellungen geben wrdrkllieren, ob die Schiler ihnre Messungen
richtig und zudem sauber protokollieren.

Versuchsdurchfiihrung:

Zunachst einmal sollen die Schiiler die Gerateiganif den Tisch legen, wobei sie den
halbzylinderférmige Korper in der Mitte der optigthScheibe legen. Dann lassen sie von einer
Lichtquelle mit Schlitzblende Licht auf einen hafbaderférmigen Koérper fallen, wobei auf dem
Papier der Lichtweg sichtbar wird. Beispielsweiaark man hierflr zunachst einen Plexiglaskoérper
und anschlieRend einen mit Wasser gefilllten Plastider nehmen. Durch Verschieben der
Lichtquelle kann dann schrittweise der Einfallsvahkerandert werden. Mit Buntstiften sollen dann
die Schuler den Verlauf des Lichtbiindels nachzeinhDie Aufgabe der Schiler ist es den
Brechungswinkel in Abhangigkeit vom Einfallswinkal messen und ihre Messergebnisse in einer
Tabelle festzuhalten. Anschliel3end sollen die Satdilich noch ihre Beobachtungen festhalten und
ihre Versuchsergebnisse interpretieren. Durch anmsehlieRende Besprechung des Versuchs, kann der
Lehrer Uberprifen, ob alle Schiler das Experimedtdie dadurch erzielten Ergebnisse richtig
verstanden haben.

3. Skizzieren Sie eine Unterrichtseinheit zum TheeiReflexion. Gehen Sie dabei insbesondere
auf die eingesetzten Experimente ein. Formuliereie &rob- und Feinlernziele.

Das Thema ,Reflexion des Lichts" wird in der siebdahrgangsstufe der Realschule behandelt. Unter
das Thema fallen die Bereiche
» Reflexion (=gerichtete Reflexion) in Abgrenzung 8ireuung (=diffuse Reflexion)
* Reflexionsgesetz: Einfallender und reflektiertaaBk liegen mit dem Einfallslot in
einer Ebene; Einfalls- und Reflexionswinkel sindigh grol3; Umkehrbarkeit des
Lichtweges
e Spiegelbild und seine Eigenschaften; Anwendungen

Lernvoraussetzungen:

Die Schiler wissen, dass sich Licht geradlinig eeigt. Sie haben in den vorangehenden Stunden
den Unterschied zwischen diffuser und gerichtetdteRRion kennen gelernt und kennen Beispiele
dazu. Weiterhin kennen die Schiler das Modell delststrahls und wissen, dass es nur die
gedankliche Vorstellung vereinfachen soll. Des Wfeit wissen die Schiler, wie man Versuche
durchfuhrt und Ergebnisse richtig festhalt.



Lernziele:

Grobziel:
Die Schiiler sollen das Reflexionsgesetz kenneweikern

Feinziele:
Die Schuler sollen wissen, dass
« das einfallendes Lichtbindel, das reflektierte th¢imdel und das Einfallslot
in einer Ebene liegen
« Einfallswinkel und Reflexionswinkel gleich grof3 din
e der Lichtweg umkehrbar ist

Die Schiiler sollen die Begriffe einfallendes Lidlnidel, reflektiertes Lichtbiindel, Einfallslot,
Einfallswinkel und Reflexionswinkel erklaren unddimer Zeichnung darstellen kénnen.

Unterrichtsphasen:

1. Einstieqg / Motivation:

Ein Schiler soll mit einem Geodreick (oder seinkr)l&inen Mitschiler blenden (nur bei
Sonnenschein moglich!). Der Schuler soll darauéitkiaren, wie er sein Ziel, also seinen Mitschiler,
trifft. Die Schuler sollen dadurch erkennen, dasmé dem Sonnenstand, der Stellung des
Geodreiecks und der Position des Ziels zu tunMat. muss aber noch die Frage geklart werden, wie
denn eigentlich die Lichtstrahlen bei diesem Experit verlaufen (Problemstellung).

2. Erarbeitung / Problemlésung:

Die Schuler werden in Zweiergruppen aufgeteilt,dann ein Schilerexperiment durchzufuhren.
Hierzu werden vom Lehrer die einzelnen Gerétschaftd einem Tisch bereitgelegt, die sich die
Schuler nur noch holen missen. Jede Gruppe behiifiir einen Taschenspiegel, eine Lichtquelle
mit Schlitzblende (die einen Lichtfacher erzeugt), Geodreieck, einen Bleistift, verschiedenfarbige
Stifte und eine Kopie einer optischen Scheibe. Beli® Schiler jedoch mit dem Experiment
anfangen, teilt der Lehrer ein Aufgabenblatt (si@hbang 2) aus, auf dem die Versuchsmaterialien
aufgelistet, der Versuchsaufbau dargestellt und/disuchsergebnisse festgehalten werden kénnen.
Nachdem sich die Schiler ihre Materialien gehott bareitgelegt haben, wird der Raum verdunkelt
und die Schiler fuhren den Versuch zum Reflexiossizedurch. Wahrenddessen kann der Lehrer
herumgehen, auf mégliche Fragen eingehen undHiilféstellungen geben, und die einzelnen
Gruppen beobachten.

Nachdem alle Schiuler ihr Aufgabenblatt ausgefiitd die Fragen beantwortet haben, wird das
Experiment gemeinsam besprochen, so dass allee8chéelben Ergebnisse in ihrem Aufgabenblatt
stehen habe. Zudem sollen in einem Lehrer-Schidspeach die einzelnen Ergebnisse diskutiert
werden.

3. Sicherung:

Der Lehrer teilt ein weiteres Aufgabenblatt an Sidhiler aus. Hierauf ist ein Lickentext zu finden
(Inhalt geht Gber den Versuch zum Reflexionsgesdé&) die Schiler nun alleine ausfillen sollen.
Zudem ist auf dem Aufgabenblatt eine unbeschrifeiehnung (siehe Anhang 1) vorhanden, welche
die Schuler beschriften sollen. Dadurch kann j&tdriller sein erlerntes Wissen selbst Uberprifen.
Nachdem alle Schiler das Blatt ausgefullt habey,der Lehrer eine Folie mit der richtigen L6sung
auf. Hierdurch kann jeder Schiler seine eigene hgsergleichen und bei Unstimmigkeiten
nochmals den Lehrer fragen. Wichtig ist, dass digifer am Ende der Stunde folgendes Uber das
Reflexionsgesetz gelernt haben:

« Einfallendes Lichtbiindel, reflektiertes Lichtbundeld Einfallslot liegen in einer
Ebene



» der Winkel, den das einfallende Lichtbundel und Eiaallslot einschlie3en
(= Einfallswinkela) ist genauso groR3 wie der Winkel zwischen demdisibt und dem
reflektiertem Lichtblindel (= Reflexionswinkg). Allgemein ausgedricke: = 8

* Umkehrbarkeit des Lichtweges

4. Vertiefung:

Aufgabe:
Ein Lichtblndel fallt unter einem Winkel von 55° {fvkel zwischen Spiegel und einfallenden
Lichtbiindel) auf einen ebenen Spiegel. Konstruiaereflektierte Lichtbindel. Wie grol3 sind

Einfallswinkelo und Reflexionswinke? Vergiss nicht die Beschriftung deiner Zeichnutlare
deine Vorgehensweise.

LOsung:

Wir zeichnen eine Senkrechte zum Spiegel im Aufttetkt (Lotful3punkt). Dann tragen wir mit
einem Geodreieck von der Senkrechten zur andeiignebeen Winkel von 35° ab. Einfallswinkel
und Reflexionswinkep sind gleich grof3 (=35°).

Wichtige Beschriftungen: Einfallslot, einfallenddshtbiindel, ausfallendes Lichtbiindel (Richtung
soll mit Pfeilen dargestellt werden), Einfallswihkeund Reflexionswinkef
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Anhang 2:
Versuch zum Reflexionsgesetz

Versuchsmaterialien:

» einen Taschenspiegel

» eine Lichtquelle (die einen Lichtfacher erzeugt) 8chlitzblende
» ein Geodreieck

» einen Bleistift und verschiedenfarbige Stifte

» eine Kopie einer optischen Scheibe

Versuchsaufbau:

b optische Scheibe
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Versuchsdurchfiihrung:

Legt den Spiegel in die Mitte der optischen Schelilasst das Licht
entsprechend der Winkeleinteilung tber das Blatt zotfu3punkt auf den
Spiegel fallen. Indem ihr die Lichtquelle verschijétann schrittweise der
Einfalls- und Ausfallswinkel verandert werden. (iWeis: Mit Einfalls- und
Reflexionswinkel sind die Winkel zwischen dem Ellsiat und dem
einfallenden bzw. ausfallenden Lichtbindel gemeif¢jchnet den Verlauf des
Lichtblndels mit einem Farbstift nach und markmetttels einem Pfeil die
Richtung. Zeichnet zuséatzlich mit derselben Fadbe( gestrichelt) das Lot zum
Spiegel. Benutzt fir jeden neuen Verlauf des Lightlels auch einen neuen
Farbstift!



Messung:

1. Bevor ihr jedoch mit der Messung beginnt ist noicle é-rage zu

beantworten:
Nehmt an, dass es sich bei der optischen ScheilmnenEbene handelt.

Wo liegen dann das einfallende Lichtbindel, dasadlesde Lichtbtindel
und das Einfallslot? Macht euch das am Versuchsauilar.

2. Messt nun fur den jeweiligen Einfallswinkelden zugehdorigen
ReflexionswinkeB und tragt eure Messergebnisse in die unten stehend
Tabelle ein.

o 10° 20° 30° 40° 50° 60° 709 801
B

3. Betrachtet nun nochmals den Verlauf eines beliebigentblndels.
Verschiebt nun aber die Lichtquelle an den Punktjem das reflektierte
Lichtblndel das Papier verlassen hat. Lasst ddghiindel wiederum
Uber das Blatt zum Lotfu3punkt auf den SpiegeéfalWas beobachtet
ihr? Zeichnet den neuen Lichtweg mit einem farbi§éft nach.

Auswertunq:

1. Betrachtet die gemessenen Werte flr Einfalls- ueflieiRionswinkel. Was
fallt euch auf? Formuliert eure Aussage in einetz!Sa

2. Was passiert, wenn ihr den Lichtstrahl senkrecht, it 0°, auf den
Spiegel fallen lasst?



