Physik Themenarbeit (4.Klasse)
Arbeitsblatt
Name(n):


Naturerscheinung Regenbogen
Sicher hast du schon einmal das imposante Naturschauspiel eines Regenbogens beobachtet.
	Aufgabe 1: Suche im Internet ein eindrucksvolles Foto eines Regenbogens und kopiere ihn ins rechte Fenster! 
(Bildquelle angeben)
	Bild einfügen

	Aufgabe 2: Beschreibe nun anhand des Bildes die Reihenfolge der Farben im Hauptregenbogen:
	

	
	


I. Erklärung des (Haupt-)Regenbogens: 
Ein Regenbogen entsteht wenn es regnet und gleichzeitig die Sonne scheint. Regen besteht aus Wassertröpfchen. Wir sehen den Regenbogen dann, wenn die hinter uns stehende Sonne die Regentröpfchen (einer „Regenwand“) vor uns beleuchtet.
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Sommenlicht



Wenn das Licht von der Luft in das Wasser (in die Wassertröpfchen) übertritt findet eine Brechung des weißen Lichts statt. Dabei wird das weiße Sonnenlicht in seine Spektralfarben (rot, grün, gelb, blau, usw.) aufgefächert. Ein Teil des Lichts, das so in den Regentropfen gelangt ist, wird an der Hinterwand (Hinterseite) des Regentropfens wieder zurück geworfen (einfache Reflexion im Inneren eines Regentropfens). Es wird dann beim Austritt aus dem Regentropfen (vom Wasser wieder in die Luft) noch einmal gebrochen und gelangt so wieder zurück in unser Auge. Wenn wir es im richtigen Winkel sehen, so sehen wir es nun nicht mehr als weißes Licht sondern in einer bestimmten Farbe.
	Aufgabe 3:  Welche Voraussetzungen müssen erfüllt sein, damit man einen Regenbogen sehen kann? 
(Wo stehst du? Wo ist die Regenwand? Wo ist die Sonne?)

	


	Aufgabe 4: Arbeite mit dem Applet http://www.physicsnet.at/regenbogen/classes/RegenBogen.htm
Beschreibe, was genau, was im Regentropfen  physikalisch passiert, damit man die Farben sehen kann.

	


	Aufgabe 5: Arbeite mit dem Applet http://www.physicsnet.at/regenbogen/classes/RegenBogen.htm

	Wie sind die Farben beim Austritt aus dem Wassertropfen angeordnet?
	

	Stimmt die Reihenfolge mit der auf deinem Foto vom Regenbogen überein?
	

	Warum sind die Farben so angeordnet?
	


II. Warum addieren sich die Farben nicht überall wieder zu weißem Licht?
In Wirklichkeit fällt auf einen Regentropfen aber nicht nur ein einziger Lichtstrahl, sondern ein Lichtbündel aus vielen Lichtstrahlen. Das wirft neue Fragen auf!
Wissen solltest du auch, dass Regentropfen (wegen der Oberflächenspannung) rund sind. 
	Aufgabe 5: Öffne die Simulation http://www.wernerschneider.de/cms/upload/Physikprogramme/Regenbogen/regenbc.zip ein Fenster erscheint: Doppelklick auf Rebovo.EXE (eventuell musst du alles auf das Desktop extrahieren)
Öffne das Programm „Strahlenmodell“ und nimm folgende Einstellung vor: 
- Farbe:
 rot; 
- Reflexionen: 
1 (für den Hauptregenbogen);  
- Material: 
Wasser
Mit der Maus kannst du nun durch Klicken mehrere einzelne Strahlen in den Regentropfen schicken, durch Ziehen der Maus sogar ganze Lichtbündel: 
( Arbeite zunächst mit Rot:
( Am besten beginnst du mit den einfallenden Lichtstrahlen so weit links oben wie möglich!

	Gibt es einen Bereich, bei dem besonders viele Strahlen gebündelt (gemeinsam) austreten? (Wo liegt er?)
Was bedeutet das, wenn besonders viele Lichtstrahlen in die gleiche Richtung gehen?
	

	Aufgabe 6: Füge zum roten Anteil nun auch grüne Lichtbündel und später dann blaue Lichtbündel hinzu:
Am besten beginnst du mit den einfallenden Lichtstrahlen so weit links oben wie möglich!

	Welche Teile des reflektierten Lichts bleiben als Regenbogen übrig?
	

	Aufgabe 7: Du kannst in der Simulation beobachten, dass es zu einer Häufung (Bündelung) der austretenden Strahlen bei einem Winkel von ca. 42° kommt. Wäre dies nicht der Fall (das heißt wären die austretenden Strahlen ungefähr gleich verteilt), könnten wir gar keinen Regenbogen beobachten.
Für rotes Licht beträgt der „ Regenbogenwinkel“ ca. 42 °, für blaues Licht ca. 40°.

	Überprüfe diese Winkel in deiner Simulation  
(Du kannst die Austrittswinkel in der mittleren Spalte ablesen)
Wie groß ist der Regenbogenwinkel für grünes Licht?
	


III. Warum ist der Regenbogen ein Bogen?
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Zur Erklärung des Regenbogens kann man sich aber nicht nur einen Tropfen herausnehmen, sondern man muss alle Regentropfen nehmen!! 
Die verschiedenen Farben entstehen für einen Beobachter in verschiedenen Regentropfen. 
Von jedem Regentropfen kann man daher immer nur die eine Farbe sehen, die genau in unser Auge fällt. Das bedeutet das Licht einer Farbe (z.B. rot) kommt von allen Tropfen aus einer Richtung.
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Nimmt man alle Regetropfen, dann fällt von den obersten Tropfen rotes Licht, vom untersten Tropfen blaues Licht in das Auge. Deshalb sehen wir beim Hauptregenbogen außen rot und innen blau.
Dass z.B. rotes Licht in das Auge des Betrachters fällt, gilt für alle Regentropfen, die er unter dem gleichen Winkel sieht. Diese Tropfen liegen auf einem Kreisbogen (vgl. nebenstehende Skizze) mit den Mittelpunkten auf der Achse Erde - Sonne. (Der Regenbogen entsteht dabei als Kreis mit dem Radius 42 Grad)
Mehr bei http://leifi.physik.uni-muenchen.de/web_ph09/umwelt_technik/13regenbogen/regenbogen.htm 
	Aufgabe 8:  Überlege eine Versuchsanordnung, mit der du einen Regenbogen erzeugen kannst. Beschreibe deine Planung genau und begründe wichtige Schritte:  

	


	Aufgabe 9:  Nimm zur Aussage „ Am Ende eines Regenbogens ist ein Schatz verborgen“ Stellung!
Kann man das Ende eines Regenbogens überhaupt erreichen? Begründe deine Antwort! 

	


Erweiterung und Vertiefung: Der Nebenregenbogen
	Zusatzaufgabe:  Erarbeite mit Hilfe des Applets (aus Aufgabe 4,5) die Entstehung eines Nebenregenbogens.  Recherchiere dazu auch selbstständig im Internet (Quellen angeben). 
Beschreibe, wie der Nebenregenbogen aussieht und wie er physikalisch entsteht:
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