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	Wenn man einen geraden Gegenstand schräg ins Wasser taucht, beobachtet man einen bemerkenswerte Erscheinung. 

Was beobachtet man?

Wie nennt man diese Erscheinung?

	
	Warum ist das scheinbare Abknicken bemerkenswert?

	
	Wie muss die 2. Lichtsausbreitungsregel geändert werden, damit sie keinen Widerspruch zur Brechung darstellt?

	
	Was versteht man unter homogen?

	
	Wie lautet die zweite Licht Ausbreitung Regel unter Benutzung eines Begriffs homogen?

	
	Wie lautet die Regel für den Übergang des Lichtstrahls von einem optisch homogenen Stoff in einem Stoff anderer Homogenität?

	
	Welche qualitativen Gesetzmäßigkeiten gelten für die Lichtbrechung?
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Ein schräg ins Wasser tauchender gerader Gegenstand erscheint an der Wasseroberfläche geknickt. Beim Herausziehen ist der „Knick“ immer auf die Grenzfläche Wasser-Luft beschränkt.

Diese Erscheinung nennt man (Licht-)Brechung.

Wasser und Luft sind beides durchsichtige Körper. 

Für durchsichtige Körper gilt eigentlich der 2. Satz der Lichtausbreitungsregeln: 2. Der Lichtstrahl breitet sich geradlinig aus.

In einem optisch homogenen Stoff breitet sich der Lichtstrahl geradlinig aus.

Unter homogen versteht man allgemein etwas, was in Bezug auf eine betrachtete Eigenschaft gleichartig beschaffen ist.

In einem optisch homogenen Stoff breitet sich der Lichtstrahl geradlinig aus.

Beim Übergang des Lichtstrahls von einem homogenen Stoff in einen anderen wird der Lichtstrahl gebrochen.

1. Beim Übergang eines Lichtstrahls von einem optisch dünnen zum einem optisch dichten Stoff wird der Lichtstrahl zum Lot hin gebrochen. 

2. Ein fallender Strahl, Senkrechte im Auftreffpunkt (Lot) und gebrochener Strahl liegen in einer Ebene.

Es gilt weiter die Lichtausbreitungsregel: der Lichtweg ist umkehrbar.
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Wie ermittelt man, wie stark ein Lichtstrahl beim Übergang von einem optisch homogenen Stoff in einen anderen gebrochen wird?

Was versteht man unter dem Einfallswinkel ?
Was versteht man unter dem Brechungswinkel 
Wovon hängt die Größe des Brechungswinkels ab?

Fertige eine Skizze an, die die Brechung eines Lichtstrahls vom optisch dünnen zum optisch dichten Stoff zeigt. Zeige den Einfallswinkel und den Brechungswinkels  
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Zur Bestimmung der Brechung beim Übergang eines Lichtstrahls von einem optisch homogenen Stoff in einen anderen lässt man den Lichtstrahl unter einem Einfallswinkel  größer 0° auf die Grenzfläche treffen. Anschließend bestimmt man den Brechungswinkel 
Der Einfallswinkel  ist der Winkel zwischen dem einfallenden Strahl und der Senkrechte im Auftreffpunkt.

Der Brechungswinkel  ist der Winkel zwischen dem gebrochenen Strahl unter Senkrechte im Auftreffpunkt.

Der Brechungswinkel hängt ab vom Einfallswinkel, vom Material und von der Wellenlänge (Farbe) des Lichtes.
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	Auch für die Lichtbrechung gelten die Lichtausbreitungsregeln. 

Welche Lichtausbreitungregel muss man anwenden, um den Übergang eines Lichtstrahls vom optisch dichten zum optisch dünnen Stoff zu beschreiben?

	
	Wie wird der Lichtstrahl gebrochen wenn er von einem optisch dichten Stoff zu einem optisch dünnen Stoff übergeht?

	
	Neben der Brechung eines Lichtstrahls beim Übergang in einen Brennstoff mit einer anderen optischen Dichte kann man noch einen zweiten Strahl beobachten. 

Welche Eigenschaft hat dieser zweite Strahl?

	
	Wenn ein Lichtstrahl aus dem Weltraum (Vakuum) in die Lufthülle eintritt, wird der Lichtstrahl zum Lot hin gebrochen. Welche optische Dichte hat das Vakuum im Vergleich zu Luft?

	
	Beim Übergang vom optisch dünnen Stoff zum optisch dichten Stoff kann der Lichtstrahl alle Einfallswinkel von 0°-90° einnehmen. Welchen Winkelbereich kann der gebrochener Strahl einnehmen.

	
	Warum flimmert die Luft über einer aufgeheizten Fläche?
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Der Lichtweg ist umkehrbar.

Beim Übergang eines Lichtstrahls vom optisch dichten Stoff zum optisch dünnen Stoff wird er vom Lot weg gebrochen.

Ein fallender Strahl, Lot und gebrochener Strahl liegen in einer Ebene.

Beim Auftreffen eines Lichtstrahls auf die Grenzfläche zwischen zwei Stoffen mit unterschiedlicher optischer Dichte tritt neben einem gebrochenen Strahl immer auch noch ein gespiegelter Strahl auf.

Das Vakuum hat die geringste optische Dichte, die möglich ist. Alle anderen Stoffe haben eine größere optisch Dichte.

In einem optisch dichteren Stoff kann der Brechungswinkel von 0° bis zu einem maximalen Winkel, der kleiner ist als 90°, gehen. Der maximal mögliche Brechungswinkel wird Grenzwinkel der Totalreflexion genannt

Warme Luft steigt nach oben, weil sie eine geringere pyknometrische Dichte d = m/V hat. Es entstehen verwirbelte Luftströmungen über einer aufgeheizten Fläche. Aber auch die optische Dichte von warmer Luft ist geringer. Daher findet beim Durchlaufen der unterschiedliche warmen Luftschichten dauernd unter schiedliche Brechung statt.
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Der Diamant besteht aus reinem Kohlenstoff und hat eine sehr große optische Dichte. Wie erreicht man, dass Diamanten zu funkelnden Schmucksteinen werden?

Wird ein Lichtstrahl sehr stark gebrochen, kann man an dem gebrochenen Strahl noch etwas beobachten.

Wann treten Regenbogen auf? 

Wo steht der Regenbogen in Vergleich zur Richtung zur Sonne?

Was kann man aus den Bedingungen, bei denen Regenbogen zu sehen sind und aus den Richtungen von Sonne und Regenbogen schließen?
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Mit der großen optischen Dichte des Diamanten ist ein sehr kleiner Grenzwinkel der Totalreflexion. Man kann dem Diamanten deshalb sehr viele Flächen (Facetten) anschleifen, so dass das von oben aus der Luft kommende Licht an der Unterseite des Diamanten total reflektiert wird. Eine Lichtquelle spiegelt sich somit vielfach. 

Der Brillant ist ein bestimmte Art, den Diamanten zu schleifen. Er hat oben mindestens 32 Flächen und unten mindestens 24 Flächen.

Wird ein Lichtstrahl sehr stark gebrochen, so tritt eine Aufspaltung in farbiges Licht auf. Dieses Licht hat die Abfolge der Regenbogenfarben.

Rot –Orange-Gelb- Grün-Blau- Violett.

Einen Regenbogen kann man in der Regel nur sehen, wenn gleichzeitig die Sonne scheint und Regen fällt..

Der Regenbogen erscheint in der entgegengesetzten Richtung zur Sonne.

Die Regentropfen müssen 

1. das Licht der Sonne in kleine Strahlenbündel zerteilen, 

2. außerdem müssen sie als optisch dichter Stoff das Licht brechen und 

3. total reflektieren, damit der Regenbogen auf der der Sonne abgewandten Seite entstehen kann.
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