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Die Totalreflexion ist ein Spezialfall der
Brechung. Wihrend im Allgemeinen beim
Ubergang von einem Medium zum ande-
ren ein Teil des Lichtes reflektiert und ein
Teil gebrochen wird, tritt beim Ubergang
von einem optisch dichteren zu einem op-
tisch diinneren Medium ab einen be-
stimmten Grenzwinkel nur noch Reflexion
auf. Die Totalreflexion kann im Unterricht
an dem Ubergang Glas/Luft oder Was-
ser/Luft gezeigt werden. Zur Totalreflexion
an der Grenze Glas/Luft gibt es viele tech-
nische Anwendungen wie den Regensen-
sor, verschiedene Umlenkprismen, den
Brillant und Glasfaseranwendungen [1].
Experimentell ldsst es sich aber einfacher
und kostengiinstiger am Ubergang Was-
ser/Luft zeigen. Der Blick eines Tauchers
von unten auf die Wasseroberfliche wire
eine Anwendung, die aber nicht aus dem
Leben eines Schiilers ist. Unterwasser-
scheinwerfer, wie man sie in Wellness-
Schwimmbédern findet, sind dagegen
eher aus der Lebenswelt der Schiiler.
Wasser von 25°C hat fiir sichtbares Licht
einen Brechungsindex von 1,3325 und da-

Losungen

1. Die Wand und die Frau sind bis in die Hohe der Wasserober-

mit gibt es beim Ubergang zu Luft einen
Grenzwinkel der Totalreflexion von 48,6°.
Das Licht, das die Wasseroberfliche von
unten in einen Winkel zur Wasseroberfli-
che kleiner als 41,4° trifft (bzw. mit einem
Winkel zum Lot grof3er als 48,6°), wird an
der Wasseroberfliche reflektiert. Nur Licht,
das in einem Winkel grof3er als 41,4° (bzw.
mit einem Winkel zum Lot kleiner als
48,6°) auf die Wasseroberfldche trifft, ver-
lasst das Wasser; es wird so gebrochen,
dass iiber dem Wasser wieder alle Winkel
von 0° bis 90° vorkommen. Dass ein
Scheinwerfer mehr Licht in Vorwdrtsrich-
tung als seitlich ausstrahlt, verstarkt hier
den dargestellten Effekt, muss aber bei
dieser Aufgabe nicht berticksichtigt wer-
den.

Fiir Schiileriibungen eignen sich Laser-
pointer, die billig und leicht handhabbar
sind. Solche Laserpointer mit punktférmi-
gem Strahlquerschnitt diirfen nur benutzt
werden, wenn deren Leistung 1 mW nicht
uberschreitet. Diese Laser der Klasse 2 sind
ungefahrlich, wenn der Laserstrahl fiir ma-
ximal 0,25 Sekunden ins Auge leuchtet.

Dies ist durch den Lidschlussreflex des Au-
ges sichergestellt. Deshalb sind sie in der
Schule erlaubt. Nur von auslidndischen Bil-
ligstgerdten, die evtl. nicht richtig klassifi-
ziert sind, ist hier abzuraten [2].
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fliche beleuchtet. Oberhalb der Wasseroberfliche sind sie da-
gegen kaum beleuchtet.

. Die oberste Strahl wird gebrochen und verladsst die Wasser-

oberfliche in einem Winkel von ca. 48° zum Lot, also in einem
Winkel von ca. 42° zur Wasseroberfldche. Der zweite Strahl
wird ebenso gebrochen und verldsst die Wasseroberfldche in
einem Winkel von ca. 63° zum Lot bzw. in einem Winkel von
ca. 27° zur Wasseroberfliche. Die nachsten drei Strahlen wer-
den totalreflektiert und treffen unter Wasser auf die Frau. Die
restlichen fiinf Strahlen treffen direkt auf die Frau.

. Lichtstrahlen, die im Wasser auf der geraden Verbindung zwi-

schen Scheinwerfer und dem Teil der Frau liegen, der aus dem
Wasser schaut, werden totalreflektiert und bleiben im Wasser.
Sie beleuchten nur den Teil der Frau, der im Wasser ist. Nur ein
geringerTeil des Lichts des Scheinwerfers verldsst das Wasser,
wobei es gebrochen wird. Dieses Licht ist iiber einen grof3en
Winkelbereich verteilt. Deswegen werden der Kopf und die
Schultern der Frau (also, das was tiber Wasser ist) viel schwa-
cher beleuchtet.

. Wenn die Frau nahe an dem Strahler steht, tritt keine Totalre-

flexion mehr auf und die Frau erscheint iiber und unter der
Wasseroberfldche fast gleich hell. Da das Licht, das in einen
Raumwinkel ausgesandt wird, bei der Brechung auf einen gro-
f3eren Raumwinkel verteilt wird, sind die Helligkeiten nicht
vollig gleich.
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Auf dem Foto siehst du eine Frau, die nachts in einem Schwimmbad im
Freien badet. Wie man das heute oft findet, gibt es auch in diesem
AuBenbecken in den Wanden des Schwimmbeckens Unterwasser-
scheinwerfer, die in diesem Falle sogar noch ihre Lichtfarbe verédndern.
AuBerhalb des Wassers gib es bei diesem Schwimmbecken kaum Lam-
pen, sodass es relativ dunkel ist. Die Frau steht an einer Schwimm-
beckenwand. Ihr gegeniiber im Abstand von ca. 2 m befindet sich ein
Unterwasserscheinwerfer, der sie bestrahit.

Aufgaben
1. Beschreibe, wo in dem Foto die Wand und die Frau von dem
Schweinwerfer beleuchtet werden und wo nicht.

2. In der zweiten Abbildung wurde die Situation nachgezeichnet.
AuBerdem sind einige Lichtstrahlen, die von dem Scheinwerfer
ausgehen, eingezeichnet. Verlangere diese Lichtstrahlen.
Bedenke: Beim Ubergang vom optisch dichteren zum optisch
dinneren Medium werden die Lichtstrahlen vom Lot weggebro-
chen. Ist bei der Grenzflache Wasser/Luft der Winkel zum Lot
kleiner als 49°, tritt Totalreflexion auf.

. Erklére mit der vervollstédndigten Zeichnung das Foto.

4. Was passiert, wenn sich die Frau nahe an den Scheinwerfer

stellt (z. B. 60 cm entfernt)?

5. Baue die Situation nach. Nimm fiir das Schwimmbecken

ein quaderférmiges Glas- oder Plexiglasgefai.
Fille das Gefa mit Wasser und gib ein paar
Tropfen Milch dazu. Nimm anstelle des
Unterwasserscheinwerfers einen

Laserpointer, mit dem du von auf3en

in das GefaR leuchtest. Gut ist,

wenn der Raum etwas

abgedunkelt wird.
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