Projekttag ASTRONOMIE am 11. September / Zeit: 8.30

Station 1: Ausbreitung von Licht

—12.30 Uhr

Der Blick an den Sternenhimmel lasst uns Sterne und Sternbilder erkennen, die den
Menschen seit tausenden von Jahren vertraut sind. Aber kdnnen wir uns sicher
sein, dass die Sterne sich in Wirklichkeit auch dort befinden, wo ihr Licht herzu-

kommen scheint?

Licht urspriinglich kam.

In der Tat ist der Weltraum (das Universum) gekrimmt und verzerrt (was zugege-
benermal3en nicht einfach ist, sich vorzustellen). Das Licht breitet sich deshalb nicht
geradlinig aus, sondern wird im gekrimmten Raum verbogen und verzerrt. Wenn es
auf die Erde trifft, 1asst sich gar nicht mehr genau sagen, aus welcher Richtung das

Auch in unseren beiden Versuchen kommt das Licht aus einer anderen Richtung,

als es zunachst scheint.

Versuch 1: Die verschwundene Minze

Die Brechung von Licht ist eine der grund-
legendsten Dinge in der Optik und im Alltag.
Sie wird schon fast selbstverstandlich hinge-
nommen — kaum einer denkt dartiber nach,
wie die Brillengléser, die man auf der Nase
tragt, funktionieren oder warum die Freun-
de beim Planschen im Schwimmbad alle-
samt so kurze Beine zu haben scheinen...
Das soll sich mit diesem Versuch @ndern!

In dem Versuch wurde mit Hilfe von Was-
ser eine Miinze, nachdem sie erst aus dem
Gesichtsfeld verschwunden ist, wieder sicht-
bar gemacht [9]. Die Muinze lag mit etwas
Klebeband fixiert auf dem Boden eines Sup-
pentellers, damit sie sich beim Eingiefen des
Wassers nicht verschieben konnte. Zunachst
war noch kein Wasser im Teller. Das beob-
achtende Kind musste nun etwas in die Knie

gehen und den Teller so weit von sich schie-
ben, dass der Tellerrand sich vor die Miinze
schob. Fillte man nun Wasser in den Sup-
penteller, wurde die Miinze wieder sichtbar.
Der von der Miinze kommende Lichtstrahl
wurde am Ubergang von Wasser nach Luft
vom Lot weggebrochen. Es entstand ein vir-
tuelles Bild der Minze in Verléngerung des
gebrochenen Strahles. Zusétzlich erschien die
Miinze angehoben und etwas groBer zu sein.

Zur Erkldrung wurde ein Lineal von der
Minze Gber den Tellerrand gelegt: Licht
breitet sich geradlinig aus, es konnte also die
Augen, die sich unterhalb des Lineals befan-
den nicht mehr erreichen. Das der Licht-
strahl bei Anwesenheit von Wasser gebro-
chen wird, konnte anhand eines Schaubil-
des erldutert werden. Die Kinder sollten so-
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der Mitte zu treffen. Als Beispiel wurde ih-
nen noch der Indianer genannt, der beim
Fischfang mit dem Speer nie genau auf die
Fische zielen darf. Erwahnt wurde auch
noch, dass die Miinze durch die Brechung
ndher an der Wasseroberfldche erscheint,
was anhand der Abbildung 2 gut zu erkldren
war. Aus diesem Grunde erscheinen im
Schwimmbad auch die Beine der anderen

kurzer, als sie sind.
dann in der gebtickten Haltung versuchen,

mit Hilfe einer Stricknadel die Miinze genau
in der Mitte zu treffen. So wurde ihnen
bewusst, dass sie nur ein Bild der Miinze
sahen, die Muinze jedoch selbst an einer et-
was anderen Stelle lag. Beim ersten Versuch
trafen die meisten statt der Miinze auf den
Tellergrund. Erst nachdem sie gelernt hat-
ten, dass sie etwas vor die Miinze zielen
mussten, schafften sie es auch, die Miinze in

3.1 Entdeckung einer
verschwundenen Miinze
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Versuch 2: Licht verschitten

I 3.3 Licht verschiitten

Licht kann auch ohne Abbildung in einer
geraden oder gebogenen Rohre fortgeleitet
werden, wenn es nach Eintritt durch die Ein-
trittsoffnung bei jedem Auftreffen auf die
Wand verlustfrei total reflektiert wird. Dies
tritt auf, wenn der Grenzwinkel der Total-
reflexion Uberschritten ist. In der Technik
finden Lichtleiter vielseitige Verwendung,
wie z.B. in der Medizin oder der Datentiber-
tragung. Als Anschauungsobjekt wurde den

Kindern eine Glasfaser-Lampe vorgefiihrt.
In unserem Versuch war das optisch dichtere
Medium Wasser mit der Brechzahl 1,33.
Gegen Luft ergibt sich ein Grenzwinkel der
Totalreflektion von 48,6°. In diesem Versuch
lernten die Kinder, dass sich Licht durch
Totalreflexion in einem gekrimmten Was-
serstrahl ,einsperren” ldsst [9]. In den
Deckel eines Marmeladenglases wurden mit
einem Hammer an gegeniberliegenden
Stellen zwei kleine Locher geschlagen. So-
dann musste Wasser in das Glas geftillt und
der Deckel verschlossen werden. Das Glas
wurde in Zeitungspapier eingerollt, von hin-
ten musste man dann mit der Taschenlampe

in die so entstandene Rohre hineinleuchten.
Goss man nun das Wasser durch das untere
Loch aus, so konnte man feststellen, dass der
Wasserstrahl an vielen Stellen glitzerte.
Wenn er einigermalen glatt verlief, dann sah
man sogar im Ausguss an der Auftreffstelle
des Wasserstrahls einen Lichtpunkt. Das Licht
wurde mit dem Wasser ausgegossen ...

Zur besseren Erklarung kam Abbildung 5
als Schaubild zum Einsatz. Als zweites An-
schauungsobjekt eignete sich eine Glasfaser-
lampe, bei der das durch eine rotierende
Farbfilterscheibe tretende Licht in ein rotie-
rendes Bundel Glasfasern eingekoppelt wird.
Die Kinder konnten das Faserblndel zu-
sammennehmen und die einzelnen Farben
beobachten, die genau der farbigen Dreh-
scheibe im Inneren der Lampe entsprachen.
Dies konnte nachgeprtft werden, indem das
Glasfaserbiindel aus der Lampe genommen
wurde. Solag die rotierende Filterscheibe frei.
Auch konnte man die Fasern einzeln mit der
freien Seite in die Lampe halten und beob-
achten, dass an dem geklebten Ende nun die
in die Lampe gehaltene Faser aufleuchtete.

Licht

Wasser
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Zusatzversuch:
Licht umleiten mit Glasfaser

Ahnlich wie sich Licht im Wasserstrahl fangen und | eiten lasst, kann man Licht mit einer Glas-
faser leiten. Weil die Faser glatte Wande hat geht  es aber viel besser.

Mit der Glasfaser kann Licht viele Meter weit gelei  tet werden — im Kreis und um Kurven herum.
Auch lasst sich das Sonnenlicht damit einfangen und in einen dunklen Raum leiten.
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Station 2: Linse selbst gemacht

Keine Erfindung hat die Astronomie starker beeinflusst als die Erfindung des Tele-
skops. Dazu mussten aus Glas Linsen mit einer genau festgelegten gekrimmten
Oberflache geschliffen werden.

Wie mussten diese Linsen aber nun geformt sein?

Bringt man einen Tropfen Wasser auf eine ebene Flache, z.B. eine Glasplatte, formt
die Schwerkraft eine ,Wasserlinse", gehalten durch die Oberflachenspannung des
Wassers. Mithilfe einer dinnen Folie und der Erdanziehungskraft kann ebenfalls
eine Linse geformt werden. Der folgende Versuch zeigt, wie man mit wenigen
Handgriffen eine Wasser-Lupe basteln kann:

Versuch: Wasserlupe

Durch die Oberflachenspannung ent-
spricht die Form eines liegenden Wasser-
tropfens bei geradem Untergrund ungefahr
der einer plan-konvexen Sammellinse. Fur
diesen Versuch wird eine Pappschablone
ausgeschnitten, die in der Mitte eine kreis-
runde Aussparung aufweist. Dieses Loch
wird mit Frischhaltefolie tberklebt. Fiillt man
einen Teeloffel Wasser auf die Folie, dann
hangt die Frischhaltefolie etwas durch. Die
entstehende ,Wasserpftze” hat dann die
Form einer unsymmetrisch bi-konvexen Lin-

se. Die vergroRernde Wirkung dieser Was-
serlinse ist bei Blick von oben leicht erkenn-
bar [14].

Dieser Versuch wird am besten erst nach
den Versuchen ,Wie funktioniert das Auge”
und ,Eigenschaften von Linsen” durchge-
fuhrt. So sind die Grundkenntnisse tber Lin-
sen vorhanden und die Erklarung fallt deut-
lich leichter. Den Kindern wird zur Erklarung
die Form eines liegenden Wassertropfens
auf einem Schaubild dargestellt.

. 7. Die Wasserlupe

W 3.8 Lupe zum selber
bauen
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Station 3: UFO fernsteuern (Mehrzweckhalle)

Wie wére es, mit einem Raumschiff durch das All zu fliegen?

Beim Raumflug ist vieles anders als in einem Flugzeug auf der Erde. Die Luft der
Erdatmosphare bremst zwar alle Bewegungen, kann aber auch Lebewesen und
(Flug-)Gerate tragen. Im All herrscht ein Vakuum, nichts auer der Anziehungskraft
von Sonne, Mond und Planeten beeinflusst die Flugbahn.

Eine schone Simulation der Verhdltnisse ergibt sich beim Mandvrieren mit einem
Modellballon, der mit Helium gefullt ist und somit frei in der Luft schweben kann.
Ausgeristet mit 3 Motoren ist er voll beweglich, wobei die Flugbewegungen &hnlich
wie bei einem Raumfahrzeug sind. Im Gegensatz zum All dampft die Umgebungs-
luft die Bewegungen, wodurch das Fahrzeug leichter zu steuern ist.

Mit dem Fahrzeug kénnen verschiedenen, einfache Aufgaben erledigt werden — z.B.
durch einen aufgehangten Rahmen zu fliegen. Da jeder Schiler die Mdglichkeit
haben sollte, seine Kiinste zu zeigen, sollte pro Kind 1- max. 2 Minuten eingerech-
net werden.

Versuch: Raumflug
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Station 4: Licht

Woher kommt all unser Wissen ber das Universum? Mit bloBem Au-
ge und mit einem Teleskop kann man zwar viele Objekte erkennen.
Aber wie kann man etwas Uber GréRe, Entfernung, Temperatur, che-
mische Zusammensetzung usw. erfahren? Wir kénnen ja nicht einfach
hinfliegen und eine Probe nehmen.

Dabei hilft uns das Licht der Himmelsobjekte, denn Licht ist nicht nur
hell oder dunkel — viel mehr besteht es aus einzelnen Farben. Je
nachdem, ob nur 1 Farbe, wenige oder unendlich viele Farben vor-
handen sind, 14Rt sich eine Aussage Uber die Eigenschaften des
Sterns oder Objektes machen.

Wir benutzen bei diesem Versuch ein so genanntes Spektroskop,
durch das man hindurchschauen kann und untersuchen verschiedene
Lichtquellen (Energiesparlampe, Glihbirne, Sonnenlicht, Computer-
monitor, evt. Laserlicht und erhitztes Kochsalz).

Aufgespaltenes Sonnenlicht ist uns aber auch aus dem Alltag bestens
bekannt, und zwar vom Regenbogen.

Versuch: Licht spalten

Aufgabe: Die Kinder sollen zunachst aus dem Gedacht  nis einen Regenbogen mit
der richtigen Reihenfolge und Anzahl der Farben mal  en. Nach dem Blick durchs
Spektroskop kénnen dann die Ergebnisse diskutiert w erden. Auch die Farben aus
der Energiesparlampe und einer Gliihbirne kénnen gem  alt und diskutiert werden.
Die Kinder kdnnen nun verstehen, warum das ,Neonlic ht* auf uns so anders

wirkt als das Licht aus der Gluhlampe.
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Station 5: Raumflugsimulator ,ORBITER"

Mit ,ORBITER" ist es auf dem Computer mdglich, Reisen ins All zu unternehmen.
Aber wie fliegt man ein Raumfahrzeug? Anders als im Flugzeug, wo jederzeit An-
derungen der Flugroute mdglich sind, missen im All an genau vorgegebenen Po-
sitionen préazise Manover durchgefiihrt werden, um ans Ziel zu gelangen.
ORBITER st eine aulerst realistische Simulation und besticht durch die Darstel-
lung der Szenarios.

Zunachst wird ein Szenario fur die jeweilige Gruppe (Klasse) durchgespielt. Da-
nach haben die Kinder ca. 1-2 Minuten Zeit, das Raumfahrzeug selbst zu steuern,
um z.B. an der Internationalen Raumstation ISS anzudocken oder auf dem Mars
oder Mond herumzukurven.

Vorfuhrung: Raumflugsimulator

Deltaglider angedockt an Internationaler Raumstatio  n ISS
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Station 6: Basteln

Damit alle Kinder auch etwas vom Projekttag mit nach Hause nehmen kénnen, kann
an dieser Station etwas Nutzliches fir die Astronomie gebastelt werden. Wichtig ist
dabei, dass die Kinder die Arbeit in kurzer Zeit bewaltigen kénnen.
3 Bastelarbeiten sind alternativ vorgesehen:
. Sonnenuhr
. Der Ausschneidebogen muss gefalzt und ausgeschnitten werden.
Danach wird die Sonnenuhr gefaltet und verklebt. Der Zeitbedarf
liegt je nach Geschick bei 10 — 20 Minuten.
. Sternkarte
. . Fur die Sternkarte missen 2 Papierscheiben und eine Folienschei-
be ausgeschnitten und mit einem Dorn oder einer Klammer zu-
sammengesteckt werden. Zeitbedarf ca. 15-25 Minuten.
. Wirfelpuzzle
. Es missen 9 Wirfel gefalzt und ausgeschnitten werden. Die Klebe-
laschen kdnnen dabei abgeschnitten werden. AnschlieRend werden
die ausgeschnittenen Teile auf den Holzwirfel aufgeklebt. Diese
Arbeit ist fir geschickte Kinder geeignet. Mdglich ist auch Gruppen-
arbeit (je Kind z.B. 3 Wirfel), wobei dann die Klasse das Puzzle be-
sitzt.

Ausschneidebdgen: Sonnenuhr, drehbare
Sternkarte, Wirfelpuzzle
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Station 7: Beobachtung

An einem astronomischen Projekttag darf die Beobachtung am Him-
mel natlrlich nicht fehlen. Am Tage bietet sich hier die Sonne als Beo-
bachtungsobjekt an. Anstatt am Nachthimmel zu versuchen, Sterne
mit dem Teleskop mdglichst stark zu vergroRern (was eh nicht klappt),
ist es viel besser sich einen echten Stern ganz aus der Ndhe anzuse-
hen: Die Sonne.

Wenn der Himmel klar ist, werden wir mit je einem Teleskop im Weil3-
licht die Lichtkugel (=Photosphéare) und im roten Licht des Wasser-
- stoffs die Farbkugel (=Chromosphéare) der Sonne betrachten.

Sonne: Farbkugel und Lichtkugel
beobachten




