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Lukas Experimente

Lukas Geschichten und Lukas Experimente sind eine Wissensreihe fur Kinder. Sie
entstand im Rahmen der Kampagne ,FaszinationLicht” des Bundesministeriums
far Bildung und Forschung (BMBF). Die nicht kommerzielle Nutzung und Verviel-
faltigung der Inhalte ist ausdricklich gestattet. Die Experimente stehen im Internet
zum Download bereit unter www.faszinationlicht.de.
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Wir aglhen WS

Darum geht es

Ohne Licht kein Internet — sagt auch Luka, das Glihwirmchen: ,Der Bildschirm besteht
aus tausendhundert Lichterlein, alles, was auf dem Silberling gespeichert ist, hat ein
Laserding mit einem starken Lichtstrahl hineingebritzelt, und im Interdings sausen die
Daten in Licht-Sprache durch Kabel aus Glas.”

Das alles kannst du mit kleinen Experimenten in diesem Heft selbst erkunden!

Es gibt noch soviel zu entdecken, in nano, bio, opto, ikt, .... dein Wissen zahlt!



Die Hightech-Strategie fangt bei unseren Kindern an

Gemeinsame Nachwuchs- und Talentférderung der Messe
Munchen, dem Terzio Verlag, bayern photonics, Unterneh-
men der Optischen Technologien und dem VDI Technologie-
zentrum als Projekttrager des BMBF im Deutschen Museum
in Mlnchen, Marz 2006.

Experimente, Vorfuhrungen, Fragenspiele und vieles mehr mit
Kindern der Grund- und Hauptschule Grafrath und der
Grundschule Maria Ward in Minchen sowie mit Nobelpreis-
trager Prof. Theodor W. Hansch (Max-Planck-Institut fur
Quantenoptik, Garching), Andreas Korn (Logo!/ZDF tivi),
Autor Kai Rénnau (u.a. Autor von ,,Léwenzahn"(ZDF),

Lukas Abenteuer (BMBF)), Eckhard Heybrock (VDI Techno-
logiezentrum).




Licht kann alles — ob Flachbildschirm, DVD-Player oder Glasfaser -
ohne Optische Technologien kein Internet!

Jeder von uns benutzt inzwischen das Internet. Die groBten Unternehmen der Welt sind heute
nicht mehr etwa Automobilfirmen, sondern Internet-, Kommunikations- oder Computer-
konzerne. Aber ohne Licht kein Internet. Nur das Licht, das Photon, kann die Anforderungen
zur Bewaltigung der riesigen Datenmengen unserer modernen Multimediagesellschaft erfillen,
und zwar bei der Ubertragung, Speicherung und Visualisierung der Daten.

Optische Technologien sind heute eine der ganz groBen SchlUsseltechnologien. Sie bieten viel-
faltige berufliche Chancen — und brauchen Nachwuchs und Talente. Die Experimente aus der
Wissensreihe des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) um Gluhwirmchen
Luka und seine Freundin Lilly geben Anregungen, wie Themen aus Spitzenforschung und
Hightech-Bereich bereits im Kindesalter vermittelt werden kénnen. Dies ist besonders wich-
tig, da zur Ausbildung eines Talentes oder einer Berufspraferenz altersbedingt verschiedene
Entwicklungsstufen durchlaufen werden. Dem Kindesalter kommt dabei eine pragende
Funktion zu. Das Querschnittsthema Licht eignet sich aber auch hervorragend fir eine Gber-
greifende Technikdarstellung.

Zusammengefasst als neues Experimenteheft ,,Wir gehen ins Internet — mit Licht” stehen
die Experimente und die neue Abenteuergeschichte ,,Luka, Lilly und das Feuerauge” zum
Download unter www.faszinationlicht.de bereit bzw. kénnen kostenlos angefordert werden.
Neben diesem anwendungsorientierten Experimenteheft rund um die Optischen Technolo-
gien im Internetbereich stehen dort viele weitere Materialien abrufbereit, u. a. die grund-
legenden Versuche zum Thema Licht in ,Lukas Experimente mit Licht” zusammen mit der
ersten Abenteuergeschichte ,,Luka, Lilly und das Laserding”.

Einige Experimente aus diesem Heft setzen in geringem Umfang Wissen Uber Versuche aus
dem Licht-Experimenteheft voraus. Die entsprechenden Inhalte werden hier wiederholend
dargestellt, so dass die Hefte unabhangig genutzt werden kénnen. Auf die viel zu vielen tech-
nischen Daten und Realisierungskonzepte der einzelnen Technologien wurde im Sinne einer
Elementarisierung bewusst verzichtet.

Dr. Eckhard Heybrock
VDI Technologiezentrum GmbH 5-'-_’-*;?7‘.'-"3;":f?'-"{-'_’.‘:..'"

Antwortfelder

Bei einigen Experimenten helfen dir Antwortfelder.
Die Antworten sind in Spiegelschrift geschrieben.

Willst du sie lesen, musst du einen kleinen Spiegel an die -
richtige Seite des Textblocks anlegen. Probiere es einfach aus.
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® Rauchzeichen und SOS

® Licht an — Licht aus: Die einfachste Sprache der Welt kann mehr

[ACht L00yty I0vrMationey
Sichtbor Machen

* Wie funktioniert mein Handy-Display?
* Mehr oder weniger Pixel
* Bewegte Bilder — Wie ein Film entsteht

,Lichtgerade”
Automatische Spiegel
Licht leiten

Daten mit Licht versenden

LCht L0ty 19 0rMationen
3 speichern

Punkten mit Licht

Starke Linsen

Spiegel und Spiralen

Entspiegeln — Wir brennen eine CD
Lichtspieler — Das Licht macht den Unterschied

pas internetsiel
Bostelanhkang

e Lichtsender und Lichtempfangsstation
e CD-Laufwerk s, st

matevrialiety ~ 00S braychst dy
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Telefon oder Internet kannten die Indianer natdrlich noch nicht. Wie konnten sich also
die einzelnen Indianerstamme Uber weite Entfernungen miteinander verstandigen?

Hierzu entfachten sie ein Feuer und machten Rauchzeichen. Mit griinen Zweigen und
saftigem Gras entstand dabei kraftiger Rauch. Dann hielten die Indianer in unterschiedlich
langen Abstanden eine feuchte Decke darUber. Je nachdem, wie lange die Decke Uber dem
Feuer lag, entwickelten sich groBere oder kleinere Rauchwolken mit verschieden langen
Pausen zwischen den einzelnen Rauchwolken.

Mit dieser Rauchzeichen-Sprache konnten die Indianer
Uber weite Entfernungen einfache
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Experiment |
. Sieh dir die Morse-Tafel genau an. Wie
or mer'\\fa“e werden die Buchstaben im Morse-Alphabet
yaht g hatte Morse eine o dargestellt? Schreibe kurz auf.
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Experiment =

Schreibe das Wort ,,LUKA" in Morse-Sprache auf, lasse dabei
zwischen jedem Buchstaben eine kleine Licke bestehen.

Ubertrage die LUKA-Signale
mit einer Taschenlampe zu
einem Freund. Zwischen jedem s
Buchstaben musst du eine klei- " Ry

ne Pause machen. Dein Freund 3 SR,

schreibt die Signale, die er sieht, = £ oo ot e

in Punkt- und Strichform auf % SFE o _' :
einen Zettel. Danach vergleicht P N T D G AR gt A
er mit der Morse-Tafel und ) B
schreibt die richtigen Buch- Versuche

staben dazu. Mal sehen, ob

dein Freund alles richtig ver- /7
standen hat.

erpfeife.

es auch einmal mit einer Trill

Experiment 3

Das bekannteste Morse-Signal ist das SOS-
Notsignal. Im Jahr 2006 wurde es Ubrigens
100 Jahre alt. Viele Leute erklarten das Morse-
Zeichen SOS fur , Safe Our Souls” (Rettet unser
Leben) oder ,Save Our Ship” (Rettet unser
Schiff). Stimmt aber nicht ganz. Der Grund
fur dieses Zeichen war urspringlich ein ganz
anderer.

Sieh dir noch einmal das Morse-Alphabet
auf der Morse-Tafel genau an. Schreibe
kurz auf, was das Besondere bei den
Buchstaben S und O ist?
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unter eine it \Ieésnte Zeiche
Heute morst kein Mensch mehr, auch nicht die Kleinste ‘gt\men 3
SOS. Hier gibt es heute viel modernere moghche - atz. g. ein B
Technologien. Aber die Grundidee, mit nur Licht an \S 1 das andere P! ﬁ_
2 Zeichen fur eine ganze Sprache, fur Bilder, ',\_'\c‘ﬂ‘ au_S \SB'\t" st eine Ong\'\sc‘ﬂ
Musik und vieles mehr auszukommen, ist 'Der Begﬂ{ . pinary digit, ©
heute einer der wichtigsten Grundlagen fir \qeul\mg a\; Zwelerz )
alle Technikbereiche. Man nennt es das binare fur B"ném{ ; £ aus’ st O\
Zeitalter: bi steht fUr zwei, bina fur paarweise. et an” — C‘ﬂe A elt un

Licht an < [Licht ays:
Die eindachste sprache der welt <ann Mehr

hst Mit den beiden Lichtzeichen ,Licht an” und ,Licht aus”

Du brauc . . .
o1 T\/-Fernbed\eﬂung_ - kann man viel mehr als nur Buchstaben Gbertragen. Ein
+ 1 Fotoapparat mit Bildschir Beispiel dafir ist die TV-Fernbedienung.

I (peides von deinen Eltern)

!k Unsichtbares Licht -

die Geheimsprache der Fernbedienung

Zunachst musst du wissen:
Mit unseren Augen kénnen wir nur die Farben des Regen-
bogens sehen.

Aber es gibt auch Licht, das fur unser Auge unsichtbar ist.
Hierzu gehort auf der blauen Seite des Regenbogens das
ultraviolette Licht der Sonne. Wir kdnnen es zwar nicht
sehen, aber wir spuren seine Wirkung: Es ist dieser Teil
des Lichtes, der uns im Sommer braunt.

Und auch auf der roten Seite des Regenbogens gibt es
 lasse 23 d€ Richard- unsichtbares Licht, das infrarote Licht. Du benutzt es tag-
cuss-Hoisten lich, wahrscheinlich ohne es bis heute zu wissen: z. B. in
der Fernbedienung eines Fernsehers.

en
gchule N

Der Regenbo9
Schirrmann-

Die Fernbedienung hat auf der Stirnseite eine, manchmal
auch zwei besondere Lampchen. Dies sind keine Gluhbirn-
chen, sondern moderne LEDs. Dies sind die Lampen der
Zukunft. Es gibt sie in allen Farben, auch mit unsichtbarem
Licht.



So flihrst du den Versuch durch:

Du musst die Fernbedienung vor das Objektiv einer digitalen Fotokamera oder einer
Handy-Kamera halten. Dricke nun eine beliebige Taste. Auf dem Bildschirm kannst du
dann die LEDs blinken sehen. , Licht an” — , Licht aus” in einer bestimmten Reihenfolge
und Blink-Geschwindigkeit. Dies ist die unsichtbare Geheimsprache des Lichts zwischen
Fernbedienung und Fernseher oder auch vielen anderen Geraten.

Richtig oder falsch?

Kennst du schon die neue Geschichte von Luka und Lilly? Kann man wirklich mit einer
Fernbedienung durch ein geschlossenes Fenster einen Fernseher laut stellen, so wie es

Lilly in ihrem Abenteuer vorgemacht hat? Probiere es doch selber aus. Aber nur da, wo
ein Fenster sicher zu erreichen ist. Stimmt’s oder ist es erfunden?

Schreibe deine Erfahrung kurz auf.

Die Antwort steht im Spiegel.
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Jetzt kommst du zu den Experimenten zur Darstellung von Bildern, Buchstaben und Zahlen.
Die Fachleute sprechen allgemein von Daten. Und naturlich geht dies nur mit Licht.

Einleitung

Der Mensch besitzt mehrere Sinnesorgane, é
um verschiedene Informationen aufzuneh-

men. Welche Sinnesorgane kennst du? Was
kann man damit wahrnehmen? Schreibe kurz

auf.

\ pu brauchst

)NJ h, ° 1 Overheadprojektor

© e 2groBe polarisationsfolien,

’ ca. 20 x 20 cm grqB |

e 25 kleine polarisationsfolien,
ca. 15x15am grofB3

e 1 Handy |

o 1 Block mit Rechenpapier

o 1 Glasmurmel

Wit futrkctiomert
Meiy Handy- Pisplay?

Experitent |

Wir wollen fir diese Experimente nur die Licht-
Sprache mit 2 Zeichen verwenden, und zwar
LLicht an” — , Licht aus”.

Bei den Experimenten, bei denen man kein Licht
verwenden kann, nehmen wir stattdessen das
Zeichenpaar ,weiB"” — ,schwarz”. ,Licht an”
oder , Licht aus”, ,, schwarz” oder ,weil3" sind
jeweils ein Bit in unserer Licht-Sprache.




Zunachst wollen wir einen Weg kennen lernen, wie man mit den 2 Zeichen nicht nur
Buchstaben, sondern auch beliebige Zeichen, sogar ganze Bilder, Zahlen und vieles mehr
anzeigen kann.

. h:
so fiihrst du den Versuch durc ge auch im Bild siehst.

h Pixel. Male in diese
| schwarz anmalst,

e 5x5 Felder, so wie du einl
Wir nennen diese Karos au'c
em du nun einige Pixe
eht.

Umrahme auf dem Rechenpapier mehrer
Jedes Feld besteht aus 25 kleinen Kgros. firne!
Felder nun beliebige Zeichen err Bilder ein, in il
andere weif lasst. Einige Beispiele oben zeigen ai,

Experifent =

Bei einem echten Bildschirm kann man naturlich
nicht die Pixel anmalen. Sie mussen irgendwie von
schwarz auf weiB umgeschaltet werden und umge-
kehrt. Deswegen gibt es bei den modernen, flachen
Bildschirmen eine Lésung mit Spezialfolien fir das
Licht.

So fuihrst du den Versuch durch:

Diese Spezialfolien sind leicht graulich und A
durchsichtig. Probiere einfach aus, was das

Besondere an diesen Folien ist. Halte die bei-

den Folien voreinander und sieh hindurch.

Drehe nun eine der Folien hin und her. Oder

besser noch: Fihrt den Versuch zu zweit

durch.

Was beobachtet ihr?
Schreibe kurz auf.



Legt man 2 Folien richtig ijbereinander, sO lassen sie das Licht nicht mehr hin-
durch. Dies ist das Besondere an diesen Folien. Es ist ganz einfach zu verstehen.
Das Bild zeigt dir ein einfaches Beispiel, wie diese Folien funktionieren:

Jede der Folien wirkt far das Licht wie ein kleines Zaunstuck. Haltst du 2
Zaunsticke verdreht tibereinander, sO erkennst du, dass kein Licht mehr durch
sie hindurchscheinen kann. In Wahrheit bestehen die Folien auch aus einer Art
solcher Zaunteile, nur sind die Latten SO klein, dass man sie nicht mehr sehen

kann. Man nennt diese Folien Polarisationsfo\ien.

Experient 3 y

Legt '
au? dr;trj]noelne der grgBen Polarisationsfolien
o den verZeadprOJektor. DarUber legt ihr
von den kleinen Folienst(
stlicken
zuerst kunterb.unt durcheinander, dann’
gerade ausgerichtet im 5 x 5 Muster.

Was beobachtet ihr? Schreibe kurz auf

««} Die Pixel erscheinen, je nachdem wie sehr sie gedreht
sind, verschieden hell bzw. grau oder sehr dunkel.
Auch verschiedene graue Farbtone lassen sich durch
verschiedene Drehungen der Folien herstellen. Gerade
ausgerichtet im 5 x 5 Muster bilden die Pixel einen
Schwarz-WeiB-Bildschirm.



Experitent %

en dir nun, wie man mit ein
en Buchstaben , |
herumdrehen, sO dass di

olie und 25 kleinen Folien in dgr
Man muss die
d die anderen

er groBen F
L" wie Licht schreiben kann.
e einen Folien schwarz un

Die Bilder zeig
5 x 5 Anordnung Z. B..d
kleinen Folien nur richtig

hell erscheinen.

vVersuche nun, deine gezeichneten Buchstaben
oder Bilder mit den Folienstiicken zu legen.

Experiment §

Versuch mit deinem Handy

Jetzt vergleichen wir unsere Ergebnisse mit einem echten
Bildschirm. Am einfachsten, du nimmst zuerst ein alteres
Handy oder einen alteren Taschenrechner mit einem Schwarz-
WeiB-Display. Halte nun eine Polarisationsfolie einfach tber
das Handy-Display und drehe sie hin und her.

Was beobachtest du?

Tipp: Das Handy_
Taschenrechner-
besteht auch 4,
Folien. Kannst g
erkennen?

oder
DiSpIay

S solchen
u sie

Schreibe kurz ayf.



Experient ¢

Jetzt probieren wir den
gleichen Versuch mit
der Polarisationsfolie
bei einem modernen,
flachen Farbbildschirm

aus.

Was stellst du fest?

d) I det da Flact d p/a S
schwi S B/Id elnes I 1S Y.
e ver

ch Drehung der Polarisationsfol
Jena

Evilavyng

und zwar in den Grundfarben rot, grin und blau. Ays ihnen
lassen sich fast alle Farben Zusammenstellen, die ein Mensch
sehen kann. Diese Farbmischung funktioniert also umgekehrt

zur Farbzerlegung, wie du sie in einem Regenbogen beobachten
kannst.

Die Farbpunkte werden einzeln mit den Polarisationsfolien mehr

oder weniger stark abgedunkelt. Hierdurch lassen sich alle Farben
mischen, und man erhjlt einen Farbbildschirm.

Hiervon kannst du dich ganz einfach Uberzeugen.



ExperiMent v

Halte einfach eine Glasmuyr
Sie vergréBert sehr stark. J

Farbpixel in den Farben ro
sehen.

mel auf den Farbbildschirm_
etzt kannst du die einzelnen
t, griin und blay deutlich

Noch ein Hinweis:

In Wirklichkeit verwendet
man nur die gro3e Folie.
Fur die kleinen Polarisa-
tionsfolien nimmt man eine
SpezialflUssigkeit, genauer,
einen flussigen Kristall. Er
hat aber die gleiche Wir-
kung wie die kleinen Folien
oder die Latten im Zaun-
stick. Im Englischen nennt
man diese Technologie
liquid crystal display.

Daher heiBen diese Art von
Bildschirmen bei uns LCD-
Bildschirme.



Mebr 0der wernder Pixel

Wenn man nur wenige Pixel zur Verfigung hat, sehen die Bilder sehr grob aus.

Das Smiley-Bild hat nur 5 x 5 Pixel = 25 Pixel, das alte Schwarz-WeiB-Foto
dagegen schon ca. 3.700.000 Pixel. Man sagt zu 1.000.000 Pixel auch
1 Mega-Pixel. Alleine fir das Auge des kleineren Kindes bendtigt man

schon ca. 1.000 Pixel. Deutlich kannst du hier die einzelnen Pixel erkennen

und auch die verschiedenen grauen Farbtone.

Foto gemacht von meinen Eltern: Ursel & Robert Heybrock

Experitent |

Mit unseren kleinen Folien-
pixeln kénnen wir natdrlich
nicht 1.000 Bildpunkte
malen. Das wiirde ja Tage
dauern.

Pixel-Ritse| —

Folge 1
Was jst das? J

Aber wir konnen ein kleines
Pixel-Ratsel stellen. Errate,
was das Pixel-Ratsel zeigt.

Auf den nachsten Seiten
siehst du in mehreren Fol-
gen immer das gleiche Bild,
jedoch mit immer mehr Pix-
eln. Ab wann erkennst du
das Bild, ab wann sieht es
nicht mehr grob und kantig
aus? Los geht’s.




Bewedte Bilder —~ wie ey Filh entStet

Das musst du zunachst wissen:

Unser Gehirn empfangt vom Auge einzelne Bilder. Hierfir bendtigen
Auge und Gehirn eine bestimmte Zeit. Folgen die Bilder sehr schnell,
kédnnen unser Auge und unser Gehirn die einzelnen Bilder nicht mehr
unterscheiden. Dann entsteht der Eindruck von einem Film.

Nun probiere das Daumenkino
(ab Seite 17) einfach aus.

Kannst du die einzelnen Bilder noch
unterscheiden? Wie lange dauert dein
Daumenkinofilm etwa?

Schatze einfach einmal: Wie viele Bilder
pro Sekunde kann der Mensch héchstens
unterscheiden? Denke dabei auch an das
Experiment mit dem Daumenkino.

Die richtige Antwort steht
wieder in deinem Spiegel. .,-9

So fUhrSt du den
Versuch durch:

Dgs Bild zeigt 14 kleine
Bilder von Luka. Dje Bilder
wurden aych als Daumen-

kmo auf Mmehreren Seiten
hmtereinander

Film helBt L Lu
das Licht an”.

gesetzt. Der
ka macht

Stg-h dir die einzelnen
Bllder 9enau an. Was
ISt das Besondere an
der Bilderreihe?

Schreibe kyry auf.




Jetzt kommst du zu den Experimenten zur Ubertragung von
Daten - und naturlich geht auch dies am besten mit Licht.

pu brauchst

1 Lineal "
1 LED-Taschenlampe

1 Stuck Gartensch\auch

Nichts kann Daten und Informationen besser transportieren
als Licht. Deswegen ist es wichtig, mehr dartber zu erfahren,
wie sich das Licht ausbreitet.

Einiges kannst du schon erkennen, wenn du dir die Sonnen-
strahlen genau ansiehst.

Pixel-Ritse| —
Was jst das?

Folge 2

3 X3 Pixel =9 PiXe'

€nn du das Bild noch nicht

erkennst, soljte -
: st du ej
umblattern nfach

Daumenkino! Bild 1

Luka macht das Licht an



Das Bild zeigt eine groBe Wolke, die die

Sonne verdeckt. Finde heraus, wo genau
sich die Sonne hinter der Wolke befindet.
Tipp: Verlangere hierzu einige Lichtstrahlen mit
dem Lineal.

Trage ein:
Die Sonne befindet sich hinter Nummer

Auch ein Stlck Gartenschlauch und
eine LED-Lampe erzdhlen dir viel von
der Ausbreitung von Licht.

Nimm dir ein etwa 40 cm langes
Schlauchstick. Halte die Taschen-
lampe vor das eine Ende des
Schlauches.

mit : _
: du den Gartensch\auch halten, da Ohne Hindernisse breitet sich
Wie musst au am anderen Ende Licht immer n ini
das Licht der Taschenlampe ioe dein Ergebnis Ur geradlinig aus,
17 Schreibe

wieder herauskomm
kurz auf.
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~ Du braucgsaus Kunststoff

B L ussigket gefulter

s it
\ ] )r)}} 11 r\ge'\ner Sp\gge\ R
: he schussel M i
e des \Wasserglas O ¢
\ geraBeCher aus Kuqststo
k‘aSrte(;ck L'\chtwe\\en\e\ter
11 LED-Taschen\arr;Efef
1 kleines Stick S

warfel

Spiegel sind optische Gerate, um Licht in eine andere
Richtung umzuleiten. Es gibt aber auch die Mdglichkeit,
hierzu durchsichtige Stoffe ZU benutzen, die nyr unter
bestimmten Umstanden eine Spiegelwirkung haben.

Beispiele sind mit Wasser gefiillte durchsichtige Behalter,
z. B. der gefillte Wasserwiirfel aus dem Spielzeugladen.

Untersuche einen solchen Wasserwiirfel und drehe ihn
dabei, so dass du aus verschiedenen Richtungen auf den

Warfel blicken kannst. ﬁ
A

. ie. . u-
it der Bilderser! quin SO Ne

Pixel-Ritse| — Folge 3
Was st das?

5 X 5 Pixel = 25 Pixel

Wenn dy das Bild jetzt auch
noch nicht erkennst, solltest
du noch einmal umblattern.

Daumenkino! Bild 2

Luka macht das Licht an



20

Prisma

Mit einem Dach (Prisma) aus durchsichtigem Kunststoff kannst du
einen ahnlichen Versuch durchfthren.

Lege das Prisma auf ein Bild und \ \
bewege nun deinen Kopf nach -
vorne und nach hinten.

Was passiert in deinem Versuch
oder in der Bildfolge, damit das
Bild von Luka immer mehr ver-
schwindet? Beschreibe kurz, was
du siehst.

Experitent 2
Fulle eine flache Schussel mit Wasser. Ta'UChZ d;er;
kleinen Spiegel in das Wasser ein. Lege |hnHa‘te o
zunachst flach auf den Boden.‘Beopachte. Sa. e ¢
Spiegel dann auch etwas schrag. Kipp der\d pneg?1
mal mehr oder mal weniger stark. Tauche deine
Finger auch teilweise in das Wasser.
Schreibe kurz auf, was du beobachtest.

4

[

,«} Du kannst diese Versuche

auch an einem Aquarium
beobachten.



Ratsel

\Was ist da |
Wie konnte dieses Fo

Die richtige Antwort erklart der Spiegel:

sib tus 2trlosn rosn ub tzzum bli8 simeasp 2sd
19226WV ni 12i frioieed 280 .nsrlsb stise

sib nefnu nov ub tarsie roiltued .tdoustspnis
.arosthsdoiszasW

Ein ganz einfacher Versuch, aber mit groBer Bedeutung.
Luka oder ein beliebiger anderer Gegenstand stehen hinter
einem leeren, moglichst glattem Wasserglas oder besser
noch, hinter einem glatten, klaren Kunststoffbecher. Du
kannst ihn deutlich von schrdag oben oder auch von vorne
sehen. Fille nun das Glas langsam mit Wasser und betrach-
te dabei den Gegenstand wieder von schrag oben.

Was beobachtest du? Schreibe kurz auf.

$? Was zeigt das Bild

Schreibe dein

1(0) gemac

Pixel-Ritse| —
Was jst das?

10 X 11 Pixe
Na, kannst gy

genau?
ht werden?

i
%

e Vermutungen kurz auf.

Folge 4

= 110 Pixe|
Jetzt etwas erkennen?

Daumenkino! Bild 3

Luka macht das Licht an



ExperiMent 4

Fihre die Experimente 1 — 3 noch einmal durch oder sieh dir die Bilder von diesen Expe-
rimenten noch einmal 9€nau an. Stelle dir dabei besonders die Frage: Wo entstehen die
Spiegelflichen genau?

Kreuze an
Prisma-Experiment [ an der AuBenseite [] mitten im Prisma
Wasserglas-Experiment [] an der AuBenseite L] mitten im Wasser

Experiment mit Spiegel
in der kleinen Schiisse| [ ] an der Wasseroberflache [] mitten im Wasser

P




2. B. einen dinnen
ieBt du ein wenig
eser nasse Fleck

Nimm dir ein Stiick Stoff,
Lappen. Auf eine Stelle g
klares Wasser. Wie sieht di
farblich aus?

e Stuck Stoff auch vor eine Lampe.

Halte das nass
lich aus?

Wie sieht der nasse Fleck nun farb

Pixe,-RétSe, ~

: F
Was ist dagy  2° >

Schreibe deine
_?.eok.)achtungen kurz auf. Warum ist das so?
ipp: Denke dabei auch an den Versuch mit dem Wasserglas

20 x 22 Pixe| =
50, jetzt musstes
Was auf dem Bil

440 PiXe ,

N erahne
d ZU Sehen 'St n,

Die richtige Antwort erklart der Spiegel.

blid 23 .nie foi2 nsb fi tdals 1a228W 260 Sumenkinet Bild 4

BnsA silliilsp1922BW anialA sdowsaptiole
W sib nlepsige sglp1922b
b iroid esb biw dowbsd

nshowspAolus {rioin 0216 1stislop
ous 18binub

i dowbsb o

2gb oW 2 K
irioi ) 28D slgnsA 1ab sbnk

nanni fosn fitit Tol2 neb lus 2B

trisiz Tiol2 o228n 120

ais 10V fiote 92280 1ab NNewW doiz 29 HBMSV hﬂ-a:!sgmlj
sib fowb 1absiw nNSA friol 5 fisrlap 29Ms

fiot2 19b bau napnib flole na
2UB 18

such!

Die Antwort benotigst du auch fur den nachsten Ver —
Luka macht das Licht an



pu brauchst
1 m Lichtlerter

Das linke Foto zeigt dir einen Zylinder aus durchsichtigem
Kunststoff (Plexiglas). Dieser wirkt genauso wie ein ge-
fllltes Wasserglas. Es kann nur nicht mehr auslaufen,
wenn man es schrdag halt.

Vor den Zylinder, aber ein bisschen seitwarts davon,
halten wir eine rote Kugel. Durch das andere Ende
blicken wir durch den durchsichtigen Zylinder. Zuerst
gerade hindurch und dann ein bisschen seitlich.

Was fallt dir bei der Bilderserie auf? Betrachte dabei
auch das schematische Bild. Schreibe kurz auf und
versuche, deine Beobachtung zu begrinden.




Einen ahnlichen Versuch kann man auch mit
gebogenen Lichtleitern durchfuhren. Nimm dir
einen etwa 1m langen Lichtleiter aus Kunststoff
und wickele ihn in groBen Schleifen auf. Halte
nun eine Lichtquelle vor ein Ende des Lichtleiters.
Am besten du nimmst eine farbige Lichtquelle.

_— Lichtstrahl

Pixel-Ritse] —

F
Was ist das? olge 6

Wiederhole den Versuch in
einem abgedunkelten Raum.
Was beobachtest du?
Schreibe kurz auf.

Y.

.

tdu es bestimm;

31 x‘33 Pixe[ =
Und Jetzt weif3

Daumenkino! Bild 5
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. pu brauchst

| ", 1 blauer Stift

)"‘” fr Lichtsender un
; 1 \angeres Stic

. Rechenpapier

d Lichtempfangsstat'\on aus dem Bastelanhang

k Lichtleiter

Das weisst du schon:
man mit Licht Daten versenden kann,

Du hast ja schon kennen gelernt, dass
ht-Sprache besteht dabei aus den 2 Bits

7. B. bei der TV-Fernbedienung. Die Lic
Licht an" und ,Licht aus”.

Ear unsere ,einfachen” Experimente werden wir uns am Ende des Versuchs eine
Sende- und Empfangsanlage basteln. Hierfur ist s viel praktischer, wenn wir

fur die Licht-Sprache die beiden folgenden Bits verabreden:

JweilBes Licht” fur ,Licht an”

,blaues Licht” fur ,Li 0
,Licht aus” .

Skl)e eimzelneanixe.I eines Bildes oder eines Buchstabens
Wi:rbrqggn wir zeilenweise hintereinander. Wir beginnen
ei einem Buch immer oben i
. : nks und am Zeil
; ) : enende
eﬁ)rzlenrgesql(\;vw zum nachsten Zeilenanfang. So entsteht bei
ild aus 5 x 5 Pixeln eine Reih it
Elementen aus leer e o
en, blau umrandeten Kri Ur di
weilBen Pixel und mit a ¥ e
usgefullten ' ar di
weiben el ur blauen Kreisen fir die

So sieht der Buchstabe A mit ereit aus.
| |

unseren beiden Verabredungen sendeb




Welchen Buchstaben oder was fur ein Bild zeigt diese Sendereihe? Fulle hierzu die5x5
Flache mit schwarzen und weiBen Pixeln aus. Denke dir weitere Bilder und Buchstaben
aus, und Ubertrage sie in eine Sendereihe.

©00000000000000e0000eee00

’;a. 40 X 40 Pixe|
a sind aber jetzt
grobe Pixel ZU seh

= 1600 Pixe|
noch sehr
en.

Daumenkino! Bild 6
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Baue dir die Sende- und Empfangsanlage aus dem Bastelanhang.

Mit dieser einfachen Anlage und unseren Verabredungen bist du nun
sende- und empfangsbereit! Probiere deine Sendeanlage einfach aus:

Du musst dabei fur jedes Bit die LED-Taschenlampe an- und ausschalten.
Bei einem schwarzen Pixel halte vor dem Einschalten die blaue Folie

vor die LED. Diese
Lichtsignale musst
du in die Glasfaser Il'
leuchten.

[ ichienpiinaer

Richtig oder falsch

Heute lassen sich pro sekunde durch eine einzige Glasfaser, die ca. siebenmal danner
ist als ein menschliches Haar, mehr als 100 Millionen Telefongesprache oder 1 Milliarde
Schreibmaschinenseiten schicken. st dies richtig oder falsch?

Die Antwort im Spiegel




Pixel-Ritse| —

Folge 8
WaS iSt das? 9

Jetzt kommst du zu den Experimenten zur Speicherung von
Daten — und naturlich geht alles wieder mit Licht.

Yunrikten Mt Licht

7 pu brauchst |
A serlupe (s€
A roBe Was - r
) v, )‘ " ° Lgnststoffhé‘ﬁen) oder eine NO

o 1 Eimer mit \/\/asse; ppe °® Sonnensche\n
. e Pa
o 1 Stck schwarz

bst gebaut aus den beiden

male Lupe

Experitent |
100 x 100 pixe| =
lmmer noch sing
Pixel zy erkennen

Du hast schon in , Lukas Experimente mit Licht” gesehen,
wie du dir aus 2 Kunststoffhalften eine VergréBerungslinse

die einzelnen

bauen kannst: ist also noch ”iChwt’ ;’Jet ég;lésung
ug.
2 Kunststoffhalften in den Eimer mit Wasser tauchen. J
Schritt 2: Die beiden Kunststoffhalften unter Wasser verschlieBen. Daumenkino! Bild 7
Schritt 3: Die fertige Linse herausholen und abtrocknen, fertig. ’

Experimente zur
Wasserlinse in der
Klasse 2a der Richard-
Schirrmann-Schule
Neuss-Hoisten

29
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Du hast dabei auch schon r
gesehen, dass solche Ver-
groéBerungslinsen die Licht-
strahlen z. B. der Sonne hin-

ter der Linse alle zu einem

sehr hellen Fleck bindeln.

urchf
%‘\e puge a\t; So fihrst du den Versuch durch:
haue
gonne ° Baue dir aus den beiden Kunststoffhalften

eine Wasserlupe. Lege die schwarze Pappe etwas

schrag auf den Rasen. Halte die Wasserlinse nun so vor die Pappe,
dass nur ein maglichst kleiner Leuchtfleck durch die Sonne entsteht. Du musst hierzu

ein wenig ausprobieren, in welchem Abstand der Linse von der Pappe dieser Fleck am

kleinsten ist. Dies ist dann der richtige Abstand.

Wenn der Fleck nicht richtig rund ist, musst du X : Lich$breching beim Eintrits
die Linse noch ein wenig kippen. Hierzu musst : = und beim Austritt des Lichtes
du wahrscheinlich erst ein bisschen tben. B n

Was beobachtest du?

Sammellinse

Brennpunkt

Experitent =
oto oben rechts die noch

hlen ein, die von der
gelenkt werden.

Zeichne auf dem F
fehlenden Lichtstra
Linse auf den hellen Fleck

ie Linse fallt, in
: & icht das auf die Linse ,
“Ibte Linse bundelt das Licht, e
gev,:i:itfnd 2u einem sehr hellen Leuchtfleck z(\;;avr\fl\;fr\::q e
: ¥ }
ie L len der Sonne eine so grobe &

. eugen die Lichtstrah + viel Licht und
d‘.esem F‘efz\;i’rgppg zu brennen beginnt. Man kann a\sobrg:‘r\\/en' e
dfe Src r\1/\:3\/:23«'c'>Be|rungs\inse Locher in die schvxgrze Esgp;fen S o domalle
eine : h Sammeliinse e d

: & ngslinse daher auc e Den Abstan
d.‘ = Verg‘:\[gimet?mdelt sind, den Brennpupkt der Samr?:‘f\;‘rennweite.
L‘Chtztra L‘?\se?\mitte _um Brennpunkt bezeichnet Ml
von derti

Die nach aufen
einem bestimmten



Autlosung des Pixel~Ratsels vory sete 1S

ExperiMent 2

Du kannst auch selbst versuchen, ein Bild in verschiedene Pixel aufzulésen. Dazu haben
wir ein 7 x 7 Gitter Uber das Bild von Luka gelegt. In das leere Raster musst du nun jedes
Pixel ausmalen mit der Hauptfarbe vom gleichen Pixel im Luka-Bild. Tauchen dort z. B. in
einem Pixel 2 Farben auf, z. B. gelb und ein wenig blau, so ergibt sich hieraus als Haupt-
farbe ein blauliches Gelb. Dann darfst du dieses Pixel nur mit dieser einen Farbe ausmalen.

Vergleiche dein Ergebnis auch mit den Ratselbildern
von den vorherigen Seiten.

Von hier aus geht es wieder zuriick auf Seite 16 zum
Versuch ,Bewegte Bilder — Wie ein Film entsteht”.

Man sagt: Je mehr Pixel ein Bild enthalt, umso héher
ist seine Auflésung. Frag doch einmal deine Eltern oder
Bekannte nach der Auflésung von ihren Fotoapparaten
oder Handykameras. Trage ein paar Ergebnisse ein.
Wer hat die Kamera mit den meisten Pixeln?

Aufk’isung des Pixe

,-R I
von Seite 15 atsels

Pixel-Ritse| —

Folge 9
Was jst das? J

ca. 1.000.000 Pixel
Ein perfektes Bild.
Auﬂésung
(Uber 1 Me

) Dies ist dje beste
- ubgr eine Million Pixel
9a-Pixel). Jetzt kann unser
xel nicht mehy einzeln

Daumenkino! Bild 8
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i,
starke Lwnsen

Du prauchst )
e 1 Linse aus flachen Kunststoffha\ften

e 1 Linse aus kuge\férm'\gen Kgnststoﬁhé\ften
mit gleichem Durchmesser wie oben

o 1 Murmel aus klarem Glas

o 1 Eimer mit \Wasser

e 1 Lineal

Experivent |

Wasserlinsen kann man in der Natur an vielen Stellen
sehen, nur meistens achtet man gar nicht darauf. Das
Bild zeigt Pflanzenblatter im Garten mit Tautropfen in
der Morgensonne. Ein besonders schoner Tautropfen ist
noch einmal vergroBert dargestellt.

Was beobachtest du bei einigen Tropfen, die besonders
von der Sonne angestrahlt werden? Schreibe kurz auf:

Die Tropfen bilden auch eine Wasserlinse. Ihr Brennpunkt ist als

heller Fleck deutlich zu sehen. Nur: Der Brennpunkt der Tropfenlinsen liegt ganz nahe bei den
Tropfen, die Tropfen haben also nur eine sehr kleine Brennweite. Die Tropfen bundeln das Licht viel
starker als unsere selbst gebaute flache Wasserlinse. Auch ihr Brennpunkt ist viel kleiner.

Die Wassertropfen brechen das Licht starker. Warum ist dies so?
Fiihre folgenden Versuch durch:

Baue dir aus den flachen und aus
den kugelférmigen Kunststoff-
halften jeweils eine Wasserlinse.
Der Durchmesser beider Linsen
sollte in etwa gleich groB sein.

kugelférmige und flache Kunststoffhalften, Glasmurmel </

Ausmessen der Brennweiten von flacher Wasserlinse,
kugelformiger Wasserlinse und Glasmurmel

Untersuche die Linsen. Vergleiche sie auch mit
dem Tautropfen und mit einer Glasmurmel.



Halte sie dabei in einem solchen Ab-

Halte dazu die Linsen unter eine schwache Lampe.
t genau auf der Tischoberflache liegt.

stand von der Tischoberflache, dass der Brennpunk

Den richtigen Abstand hast du gefunden, wenn der helle Lichtfleck am kleinsten geworden

ist. Miss diesen Abstand von der Linsenmitte
bis zum Brennpunkt mit dem Lineal aus. ﬁ

Erganze die Tabelle. WeiBt du nun, warum
die Wassertropfen das Licht viel starker
bundeln kénnen?

Schreibe deine Vermutung kurz auf.

flache Linse aus k S
ugelférmige
Kunststoffhalften | Linse aus K?Jnst- R (O L
stoffhalften

Material der Linse | Wasser

GroBe der Linse groB

Brennweite | ... Sy Py | g cm Rate
g e IR I A S cm
Brennpunkt groB
Form der Linse
stark nach stark nach
auBen auBen
Bemerkung:
Die GroBe der Linsen be-
. . . . Je .
stimmt nur, wie viel Licht starker die \yg)
von der Linse eingesammelt Sammelfinse ; 6lbung einer Daumenkino! Bild 9
wird. Weil ein Tropfen klein kann sie das Iist UMso starker
ist, sammelt er nur wenig Brennpunky b__’Cht in ihrem
Licht ein. Deswegen brennt Punkte von stundeln. Brenn
der Tropfen auch kein Loch Konnen dabe,'ar ken Linsen
i die Blatter, obwohl er das mal kleiner sgj S 2U hundert
Licht starker buindelt. reite, N als eine Haa,
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spwedel ynd spiralen

|/ Du brauchst e
Bl 1 alter CD-Playe
e/ .o 1 alte CD, 1 alte DVD

stelanhang

So fiihrst du den Versuch durch

Jeder von uns hat schon eine CD in der Hand gehalten. Wir alle wissen auch schon, dass
man auf einer CD Fotos, Musik, Texte und viele andere Daten speichern kann. CD heif3t
dabei ,,compact disk” oder Ubersetzt: ,flache Scheibe”. Jetzt wollen wir uns die CD einmal
genau ansehen.

Warum nennen einige Leute die CD wohl ,Silberling”? Sehen beide Seiten der CD gleich
aus? Beschreibe die CD ganz kurz. \

N

Nimm dir ein Lineal und
miss eine CD an den Stellen
aus, die im Bild eingezeich-
net sind. Trage die Mess-
ergebnisse in das Bild ein.
Vergleiche die Messergeb-
nisse auch mit denen von
deinen Freunden.

Alle CDs sind offenbar
gleich gro3. Warum ist
das so? Schreibe deine
Vermutung kurz auf.

-

«— A >

]
>
I
o -
(e
>
>
¢




Experivent 2

Wie kann eine solche flache, gilberne un.d
spiegelnde Scheibe Daten speichern? Wie
funktioniert ein CD-Player?

Zunachst sehen wir uns einen alten .CD—lﬁlayer
einmal genau an. Der Deckel ist weit gedffnet.
Jetzt sieht man sein Innenleben.

Schreibe kurz auf. Welche wichtigen Teile kannst
du im CD-Player erkennen?

Der Motor dreht die CD sehr schnell.
Dabei bewegt sich die CD sehr nahe

Uber der Sammellinse.

M .
4 ';ag darf niemals jn einen Laser
Insehen. pas Licht jst ZU Stark

und daher gefshriip ¢
Unter der Linse befindet sich eine sehr starke Augen. Ejn %isihrhCh flr unsere

Lichtquelle, ein sogenannter Laser. Der Laser gibt
ein ganz besonderes Licht. Im Unterschied zu
einer normalen Taschenlampe sendet ein Laser
in einem dunnen, kraftigen Lichtstrahl sehr viel
mehr Licht aus. Dieses Licht ist so stark, dass man niemals hineinschauen
darf, es ist zu gefahrlich fur unsere Augen. Deswegen ist in jedem Gerat, in
dem ein Laser benutzt wird, ein Laserwarnzeichen aufgeklebt. Das kleine
gelbe Dreieck zeigt einen Laserstrahl. Dies ist das Laserwarnzeichen.

geschlossenem

Decke] i :
genommen Rt el in Betriep

Welche Aufgabe haben Linse und die starke Lichtquelle im CD-
Player? Denke auch an den Versuch mit der Wasserlinse und dem
Feuermachen. Schreibe deine Vermutung kurz auf.

Das Laserwarnzeichen

Daumenkino! Bild 10

sie mit bloBem

Auge nicht erkennen kann
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Experiment 3

Wie k i
ann ein CD-Laufwerk die Daten aber wieder lesen?

Male d it e
azu mit einem schwarzen Filzstift auf die spie-

gelnde Seite einer CD, die ni
. , dien
ein paar ,Brennflecken”. icht mehr gebraucht wird

Halte die CD in helles Licht und sieh dir das Bild

an, das die CD auf ein w

wirft. Was beobachtest

_

ciBes Papier zurick-

du? Schreibe kurz auf. /’>

Das Bild zeigt
__Linse dir den Aufbau
eines CD-Lauf-
||| Laserlicht werks zum Lesen

und i
Glasscheibe schreiben.

und andere
optische <//

omponenten

Licht-
Detektor

Flhrungsschiene und Mnt

Die CD-Scheibe funktioniert im Prinzip wie ein Spiegel. Dort, WO Daten mit
den kleinen Brennflecken eingebrannt sind, spiegelt die CD nicht mehr 50 gut.

Leuchtet nun der Laser au

f die CD, sO reflektiert die CD sein Licht: Licht an. Nur

an den Stellen mit den Brennflecken wird das Laserlicht nicht reflektiert: Licht

aus. Unter der Linse ist
Art Fotoapparat. Der Lic
wandelt es in ein Stromsi

bei nur geringem Licht nur ein s
signale kann dann der CD-Player weiterverarbeiten.

auch noch-ein Lichtdetektor eingebaut, das.ist so eine
htdetektor misst AUN das Suriickgeworfene Licht und
gnal um. Bei viel Licht entsteht ein starkes stromsignal,

ehr schwaches Stromsignal. Und diese Strom-



Experitent &

Baue dir das Modell-CD-L
zusammengebaute Modell.

aufwerk aus dem Bastelanhang. Das Bild zeigt das fertig

h nicht. Stattdessen malen Wir. die
durch den freien Schlitz auf die CD.

aser hat unser Modell naturlic
zschreiber

Ds in diesem Laufwerk benutzen, sO musst du
der Riickseite mit einem S

Einen echten L unss “
kleinen Brennflecken mit einém Fi

Hinweis: Mochtest du echtg alte C
zunachst das Loch in der Mitte von

Die Daten auf einer CD kénnen natdrlich nicht beliebig
auf die CD geschrieben werden. Du kennst das schon.
Auch bei einem Buch gibt es Verabredungen, wie man
die Buchstaben aufschreibt oder liest. Die Verabredungen
flr ein Buch lauten:

® jede Seite fangt oben links an
e die Zeilen werden von links nach rechts gelesen
und von oben nach unten

Bei einer CD gibt es nun kein Umblattern und sie dreht sich.
Also muss man andere Verabredungen treffen.

So fuihrst du den Versuch durch:

Probiere es einfach aus. Am besten geht dieser Versuch zu zweit. Lege
eine CD in das CD-Laufwerk ein. Einer halt das CD-Laufwerk fest und
dreht dabei mit der anderen Hand die CD mdglichst gleichmalBig. Der
andere flhrt einen Stift im Schreibschlitz langsam von innen nach aufBen.
Wiederhole den Versuch mit einer neuen CD. Mache alles wie eben auch,
nur fihre den Stift etwas schneller von innen nach auB3en.

Bilder hierzu findest du auf den nachsten Seiten.

tuick Pappe bekleben.

Daumenkino! Bild 11
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Mit ein bisschen Ubung gelingen dir
auch solche Spiralen wie im Bild.
Jetzt verstehst du, wie

aus 2 Bewegungen,

der Drehbewegung wer VQn
der CD und der geraden
Bewegung des Stiftes

bzw. des Lasers eine e sien Wt

Spirale entsteht.

Experitient §

Rate einfach!

Wie lang ist wohl die Spirale auf einer
echten CD, wenn man sie ganz ausrollen
wurde?

Kreuze deinen Tipp an:

[] So lang wie der Sportplatz?

[] Lang genug, um einmal um die ganze Schule zu wickeln?
[] Lang genug, um einmal um ein ganzes Dorf zu wickeln?

Wie viele Windungen macht die Datenspirale einer echt
Kreuze deinen Tipp an:

[] 200 Windungen?
[] 2.000 Windungen?
[] 20.000 Windungen?

fur die Wahrsche'\n\'\ch Ube_rraschen‘dedr; r
Antworten penotigst du einfach W€

einen Spiegel-

en CD?




Die

fichtige ANtW
yerrat dir wieder

Entspiedeln — Wir prennen eine <P

Mit unserem einfachen Modell kénnen wir eine Papp-CD brennen. Zum Speichern eines
Buchstabens oder Bildes brauchen wir nur noch eine Verabredung wie bei der Datenlber-
tragung auch: schwarzes Pixel als ausgefullter blauer Kreis,
weilBes Pixel als leerer, blau umrandeter Kringel.

Der Rest ist dann ganz einfach:
e (D einlegen, Datenspur anlegen — eine Spirale zeichnen,
e Daten wie verabredet von einem der Buchstaben

auf dem Rechenpapier Ubertragen, CD entnehmen

Und so sieht dann eine Papp-CD aus, auf der ein />
Buchstabe gespeichert wurde. Finde heraus:
Welcher Buchstabe ist auf der CD gespeichert?

Bei jedem ausgefullten blauen Kreis erzeugt der Laser im CD-
Player beim Brennen der CD einen Brennfleck. Dort kann die CD nicht mehr
spiegeln. Bei jedem leeren Kringel bleibt der Laser dagegen aus und die CD
wird an dieser Stelle nicht verandert, die CD bleibt an diesen Stellen ein Spiegel.

Lichtspieler — Pos Licht Machkt den unterschied

Bestimmt habt ihr auch schon einen DVD-Player zu Hause. DVD heiB3t vollstandig digital
versatile disc. Aber das kann sich kaum jemand merken. Wann gebraucht ihr eine CD
und wann eine DVD? Schreibe kurz auf.
) ?
Miss auch die DVD aus und s;hreibe
die MaBe in einer anderen Stn‘tfarlbe
wieder in das CD-Messbild auf Seite
34. Vergleiche die GroBen von CD

und DVD. Schreibe deine Beo- \
bachtung kurz auf. AN

Man kann auf einer pvp ca. 10-mal mehr
Dqten speichern als auf einer CD, obwoh|
bglde Scheiben gleich groB sind. Wie kann
dies gelingen? Schreibe deine Vermutungen

kurz auf.
\] Daumenkino! Bild 12
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Denke dabej
auch an . i
das Ergebnis bei der CD, N sie ganz ausrollen wijrde?

Kreuze an. Dj '
. Die Spirale '
der DVD ist kiirzer [1, ist langer ]
, als die Spirale
der CD.

Was ist dein
6 Schi ,
chatzung, wie lang ist die Spirale ei
einer DVD?

. echnik, di
heiBt Blue-R + di& nun gerade in di
-Ray-Te . = in die Ka .
Strah"TeChnogg,E,c,hr,]_ﬁ'og'e' Ubersetzt heiBt d‘jJeTaltJ)Sler kommt,
- Ainter di ~blaue Licht-
mals erkennen, wie dieses sz:em Namen k Licht

-Player,

o oder gj * €in DVD-Gerg

Die richtige Antwort alle Sire;g Blue~Ray-Spieleferat

) verrat dir wieder ... also Licht?g'tI7C e Speicherste
Ieler!

na, du weil3t schon.

Das Anschauungsbild zeigt dir eine Ubersicht.
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Das Bild zeig
menschlichen Haares.



pas Internetspiel

Wir bilden 3 kleine Gruppen und bestimmen ein einzelnes Kind.

Nur Kind - Datenvorlage

Das einzelne Kind malt einen Buchstaben oder ein einfaches Bild oder auch nur ein be-
liebiges Muster in das 5 x 5 Rechenpapier.

Nur die erste Gruppe bekommt dieses Ursprungsbild zu sehen. Sie sitzt ganz hinten im
Klassenraum. Diese Gruppe speichert das Bild auf eine CD mit dem selbst gebauten CD-
Player. Zunachst hat die Gruppe die CD ,aufnahmebereit” gemacht, d.h. die Datenspirale
auf die CD eingezeichnet. Sie speichert die Daten, indem sie einen leeren, blau umrandeten
Kringel fur weiBe Felder und einen blauen, ausgefillten Kreis fir die schwarzen Felder auf
die Spirale malt.

Zweite Gruppe - Sender

Eine zweite Gruppe erhalt von der ersten Gruppe die CD. Die zweite Gruppe sendet
nun die Daten per Lichtwellenleiter an die dritte Gruppe — ganz vorne im Klassenraum.
Der Lichtwellenleiter fihrt dabei durch den gesamten Klassenraum von hinten nach vorne.

Dritte Gruppe - Empfanger und Display

Die dritte Gruppe empfangt die Lichtsignale und Gbertragt sie in ein 5 x 5 Rechenpapier.
Danach Ubertragt sie es noch einmal auf die Polarisationsfolien auf den Overheadprojektor.

Dann zeigt das erste Kind der Klasse seine Vorlage. Stimmt alles oder ist vielleicht ein Pixel
falsch Ubertragen worden?

Vergleich

Uberlegt einmal, wie lange dieses Spiel gedauert hat — und dies nur
flr einen einzigen Buchstaben oder fir ein kleines einfaches Bild. Daumenkino! Bild 13
Jetzt kdnnt ihr verstehen, wie viel Arbeit das , echte” Internet leistet,
wenn man z. B. Fotos mit 1 Million Pixel oder mehr Gbertragt. Und
auch der Laser in einem CD-Laufwerk beschreibt die etwa 6.000 m
lange Datenspirale der CD in weniger als 10 Minuten. Das alles schafft
wirklich nur noch das Licht.
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Bastelankhang i

brauchst | it Tastschalter
ichtseryd d Du1 kleine LED-Taschenlampe m‘Ho\z
L‘Q f‘eh er Uh . ca. 10 V\I'aschek\ammem \aUSPappe
, ; : ¢ e . s stabiler 0uck),
LichteMpiangssiation . mehfe;e Sichri e x 13 cm, 10x10cm St
(ca. 23 X '
Es ist einfach praktischer, sich einen Licht- 10 x 5 €M) hleiter mit 5chut2mante\
sender und eine Lichtempfangsstation zu e mindestens 1 mLic
bauen. o Klebstoff pier

pblaues Transparentpad

i tack
Die Fotos zeigen dir einen méglichen Aufbau, © 1 kleNe> S

Lichtsender und Lichtempfangsstation werden auf einem Stlck Pappe als Grundflache
aufgebaut. Im Foto wurden folgende MaBe verwendet: 23 x 16 cm und 18 x 13 cm.

Die Wascheklammern aus Holz dienen zur Halterung von Lichtleiter und LED-Taschenlampe.
Die Wascheklammern werden mit einem Kleber aufgeklebt. Der Kleber sollte richtig getrocknet
sein, bevor du die Gegenstande benutzt.

Lichtleiter aus Kunststoff kannst du mit einer Zange auf beliebige Lange schneiden.

Wichtig: Die Mitte der LED-
Taschenlampe und der Licht-
leiter mUssen sich in der Hohe
und in der Seite genau gegen-
Uberliegen. Dies kannst du
erreichen, indem du mit klei-
neren aufgeklebten Papp-
sticken die Hohe des
Lichtleiters anpasst.

Bei der Lichtempfangsstation
wurde durch die abgebildete
Konstruktion der Wasche-
klammern erreicht, dass der
Lichtleiter nach oben zeigt.
Dann kann man das

Leuchten besser sehen.

FUr das blaue Licht wurde
einfaches Transparent-
papier verwendet.



CO ~ Layéwerk

pu brauchst
° 1 Heftzwec‘
o 1 kleines StUC

ke mit flachem Kppf ) - )Z*?
k Radiergummt £

CDs

Du bendtigst fur dein Modell des CD-Laufwerks eine CD in OriginalgréBe aus Papier, besser
noch aus dinner Pappe. Das Bild zeigt die spiegelnde Seite einer CD. Du kannst dir das Bild
einfach kopieren. Eine andere Mdglichkeit ist, dass du mit einem Bleistift eine echte CD auf
einem Stlck Papier umrandest.

Schneide das kopierte oder abge-
malte CD-Bild aus, durchbohre
die ,CD" in der Mitte mit
einer Heftzwecke, fertig!

CD-Laufwerk

Das CD-Laufwerk und
die Rille fur den Stift
einfach ausschnei-

den und an der
gepunkteten inne-

ren Linie falten. Die
blaue Seite bildet

die Innenseite des
Modells. Von der
grinen Rickseite her
die markierte Stelle mit
einer Heftzwecke durch-
bohren. Sie bildet die
Drehachse fir die CDs.
Eine CD aus Pappe legst du ein,
indem du den CD-Player 6ffnest,
die CD in der Mitte mit dem Heft-
zwecken durchbohrst und dann den Deckel

wieder zuklappst. Damit du dich nicht verletzt, Daumenkino! Bild 14
dricke auf die Spitze der Heftzwecke das kleine Radiergummistick.

Zum Drehen der CD kannst du die CD am freigelassenen Rand
anfassen und stickweise, moglichst gleichmaBig drehen.
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moteralien =~
pas brouchst du

gebaut, dass ein mbglichst gerin
twendig ist. Aufgrund vieler Nac

er Bedarf an besonderem
Die Experimente sind so auf %ﬂagen e i cere
Zubehor und Materialien nO

eine beispielhafte Bezugsquelle an:

Lichtwellenleiter:

= ca. 1 m Lichtwellenleiter aus Kunststoff, ohne Schutzmantel, Durchmesser: 1T mm
= ca. 10 m Lichtwellenleiter aus Kunststoff, ummantelt, Durchmesser: 1 mm

Preis ca. 1 € pro Meter

erhaltlich z. B. bei Conrad in vielen Stadten, www.conrad.de

Spiegel aus Kunststoff

mit Tastschalter
Preis beica. 2 -3 €
erhaltlich im Warenhaus

Kunststoffmedaillon:

= 1 flaches Medaillon mit ca. 7 cm Durchmesser
= 1 kugelférmiges Medaillon mit ca. 7 cm Durchmesser ~
erhaltlich im Bastelbedarf oder in Dekorationsgeschaften

Polarisationsfolie:

Visible Linear Polarizing Laminated Film, erhaltlich in
verschiedenen FoliengréBen und Qualitaten, Starke ca. 0,74 mm
= 2 Stlck zu ca. 20 x 20 cm (selber zuschneiden)

= ca. 30 Sticke zu 1,5 x 1,5 cm (selber zuschneiden)
Preis fur die angegebene Menge ca. 23 €

erhaltlich z. B. bei Edmunds Optics GmbH
www.edmundoptics.de



Noch ein Tipp: Der Aufbau eines Modellbildschirms gelingt in einer einfachen Version
auch ohne polarisationsfolien. Man verzichtet dann dabei jedoch auf die optischen Ver-
fahren, die in den wirklichen Geraten eingesetzt werden.

- Du prauchst

e 5 Holzstabchen, €2 g cm lang .
.I'r' " B Zahnstocher, die Spitzen aber vorher abkne\fen.) .
Jer 2 x 4 cm, die cine Halfte schwarz angemait:

e 25 Pappst'ucke, .2 ‘
die andere Halfte bleibt weiB

e 25 Fotoecken oder anderen Kleber

_r;_:’ ,
i

4

Die Bilder zeigen dir, wie es gebaut wird:

Schritt 1: Falte die kleinen Pappstlicke in der Mitte, so dass eine schwarze und eine
weiBe Seite entsteht (Bild 1). Dies sind die Pixel deines Bildschirms.

Lege je ein Holzstabchen oben swischen die beiden Seiten und klebe die Seiten
Jusammen (Bild 1+ 2).
Schritt 3: Lege die 5 Knetgummi-Rollen hintereinander auf eine glatte Flache, z.B.in eine
leere CD-Hulle. Lasse dabei immer zwischen den Rollen jeweils ca. 1 .¢m Platz. Driicke die
Rollen etwas flach. (Bild 1 + 2).
Schritt 4: In jede Reihe driicke nun nebeneinander 5 Holzstabchen mit den schwarz-
weiBen Pappstucken. Driicke sie schrag in das Knetgummi. (Bild 2 + 4).
Schritt 5: Durch Drehen kannst du nun jedes Pixel einzeln schwarz oder weiB erscheinen
lassen (Bild 2), fertig ist der 5 x 5 Bildschirm (Bild 3).

In einer ganz einfachen Losung kannst du auch 25 Pappkartchen ausschneiden, jedes etwa
4 x 4 cm groB. Eine Seite beklebst du mit weiBem Papier, die andere Seite mit schwarzem
Papier. Lege die 25 Kartchen in 5 x 5 Anordnung auf einen Tisch. Durch Umdrehen der
Kartchen kannst du wieder die Zeichen darstellen.
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