DPG Lehrmittelkommission

Farbaddition und -subtraktion mittels Farbschatten
Schattenbilder bei Beleuchtung mit farbigem Licht

Die gesamte Experimentierphase lauft im abgedunkelten Unterrichtsraum ab. Als
Lichtquellen werden zwei verschiedenfarbig (rot und grun) leuchtende LCD-
Farbdisplays eingesetzt. Zusatzlich wird ein undurchsichtiger Korper (Metall-
Schraube, Kreidestick etc.) verwendet, der von diesen Lichtquellen beleuchtet
wird. Die LCD-Displays werden so positioniert, dass sie den undurchsichtigen
Korper aus unterschiedlichen Winkeln beleuchten. Zunachst wird der Korper nur
jeweils von einem der Displays angestrahlt und die Beobachtung (,schwarzer”
Schatten hinter dem Korper) notiert. Anschlielend werden beide Displays
eingeschaltet und sowohl dem Uberlappungsbereich der beiden Lichtquellen
(Mischfarbe gelb) als auch den entstehenden Halb- und Kernschattenbereichen
(,schwarzer Kernschatten®, ein ,dunkelroter” und ein ,dunkelgriiner Halbschatten)
besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Alle beobachteten Phanomene werden in

geeigneter Weise protokolliert.

Versuchsaufbau

Die Erklarung wird mit den Lernenden erarbeitet. Als Unterstitzung kann hierbei
eine GeoGebra-Datei dienen, mit deren Hilfe das Experiment in der Simulation
nachempfunden werden kann. Hierbei wird auf das vor dem Experiment im
Unterricht vermittelte Wissen zu additiver Farbmischung (vertieft im
Informatikunterricht an Hand RGB-Farbschema) sowie dem Phanomen Halb- und
Kernschatten (auch verankert im Zusammenhang mit Sonnen- und

Mondfinsternissen) zuruckgegriffen.

Mehr innovative Experimente finden Sie auf
https://Imk.dpg-physik.de/versuche




DPG Lehrmittelkommission

Innovativ ist bei diesem Experiment der Facherubergriff von Physik und Informatik
(z. B. Bayern: Natur und Technik 7) sowie die Durchfuhrung im kompletten

Klassenverband im normalen Unterrichtsraum (mit Verdunkelung).
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Mehr innovative Experimente finden Sie auf
https://Imk.dpg-physik.de/versuche





Experiment ,Farbschatten®

Die diesem Experiment werden zwei verschiedenfarbige Lichtquellen (grin und rot)
eingesetzt, die so ausgerichtet sind, dass sie einen gemeinsamen Bereich ausleuch-
ten. Zusatzlich wird als undurchsichtiger Kérper eine Schraube verwendet, die von
diesen Lichtquellen wechselweise bzw. gemeinsam beleuchtet wird.
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Schaltet man beide Lichtquellen noch ohne Schraube als Schattenobjekt ein, so stellt

man fest, dass das Licht im Uberschneidungsbereich der roten und der griinen Licht-
quelle in der Mischfarbe gelb erscheint.

D nur Rotlicht
D nur Griinlicht
beide Farben

D undursichtiges Objekt

Bringt man die Schraube in den Strahlengang jeweils einer der Lichtquellen, so lasst
sich Folgendes beobachten:

Bei Beleuchtung mit nur rotem Licht fuhrt zu einem schwarzen Schatten hinter der
Schraube, eine Beleuchtung mit grinem Licht auch zu einem schwarzen Schatten
hinter der Schraube. Da die Lichtquellen bezuglich der Schraube in unterschiedlichen
Positionen stehen, zeigen auch die Schattenbereiche in unterschiedliche Richtungen.
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Wird die Schraube nun von beiden Lichtquellen gleichzeitig (mit rot und grin) be-
strahlt, so bildet sich dort, wo sich die beiden Teilschatten Uberlagern — im Kern-
schattenbereich — ein schwarzer Schatten aus, da hier keinerlei Licht hinkommt.
Dort, wo nur die rote Lichtquelle durch die Schraube verdeckt wird, aber die grine
weiterhin Licht hinsendet, entsteht ein dunkelgriner Schatten, da nur das rote Licht
fehlt. Dort, wo nur die griine Lichtquelle durch die Schraube verdeckt wird, aber die
rote weiterhin Licht hinsendet, entsteht ein dunkelroter Schatten, da nur das grine
Licht fehlt. Diese farbigen Schatten stellen die Halbschattenbereiche bei diesem
Experiment dar.
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