Liebe Schulerinnen und Schdler,

hier findet Ihr einen Lésungsvorschlag zur Sommerrunde ,Im richtigen Licht?“ des Schuljahres
2023/24. Die Musterldsung setzt sich aus Arbeiten zusammen, die die Jury besonders beein-
druckten. Vielen Dank an alle, die mit ihren fantastischen Einsendungen dazu beitrugen!

lhr habt in dieser Runde die schdonsten Regenbdgen erzeugt und recherchiert, wie diese Far-
benpracht entsteht. Dass dies nicht nur mit Wassertropfen in der Luft méglich ist, demonstrier-
tet ihr mit kreativen Experimenten! Mit Kreiseln wurden die unterschiedlichsten Farben er-
zeugt. Die Farbgebung eines Tees lasst nicht nur auf seinen Geschmack schliel3en. lhr habt
dariber hinaus herausgefunden, dass die Konzentration der gelésten Teilchen damit bestimmt
werden kann. Dabei habt ihr mit Smartphones und Tablets experimentiert und stets Durchsicht
bewiesen.

An der dritten Runde des Landeswettbewerbs ,Experimente Antworten“ nahmen in diesem
Jahr mehr als 500 Schilerinnen und Schiler aus ganz Bayern teil. Die Urkunden und Preise
wurden bereits verschickt. Bitte fragt nach, falls ihr noch keine Riickmeldung von Eurer Schule
erhalten habi!

An dieser Stelle ein groRes Dankeschoén an alle Lehrerinnen, Lehrer und an Eure Eltern, die
Euch unterstutzten. Unter allen Einsendungen wahlten wir wieder diejenigen aus, die den so-
genannten Superpreis bekommen. Wie die Verleihung in diesem Jahr ablauft, werden wir Euch
nach den Ferien mitteilen.

Bitte seid nicht allzu traurig, falls Ihr den Superpreis nicht bekommt.

Dass beim Experimentieren und bei der Ausarbeitung nicht immer alles optimal gelingt und
letztendlich auch das nétige Quantchen Gluck eine Rolle spielt, gehort gleichermalen zum
Wesen experimentellen Arbeitens und eines Wettbewerbs. Bei der nicht immer einfachen
Durchfiihrung von Versuchen und deren Auswertung kénnen sich nattrlich ebenfalls jederzeit
Fehler einschleichen.

Ihr habt aber alle grof3es naturwissenschaftliches Interesse, Ausdauer und Durchhaltevermé-
gen gezeigt und darauf kommt es letztendlich an.

So bleibt uns wieder einmal, schone Ferien zu wiinschen, die habt Ihr Euch verdient! Wir hof-
fen, lhr seid im Schuljahr 2024/25 wieder dabei — Ende September gibt es die neue Aufgabe!

Euer Wettbewerbsteam
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»Im richtigen Licht?“

Aufgabe 1

1. Ein Regenbogen lasst sich immer wieder beobachten. Recherchiere, wie diese Naturerscheinung entsteht,
und erzeuge danach im Freien selbst unter geeigneten Bedingungen einen solchen ,,Regenbogen®. Fotogra-
fiere diesen und erstelle eine Versuchsanleitung mit einer sorgféltig beschrifteten Skizze.

Loésung: (eingereicht von Clara Mittelmeier aus der Klasse 7b des Elly-Heuss-Gym-
nasiums Weiden i.d.Opf.) Anmerkung der Redaktion: Der folgende Begriff "Beugung”
passt hier allerdings nicht ganz, weil lediglich die Lichtbrechung relevant ist.

1. Aufgabe — Der Regenbogen

1.1 Wie entsteht ein Regenbogen

Ein Regenbogen entsteht, wenn Sonnenlicht auf Regentropfen trifft und in verschiedene Farben
aufgespalten wird. Dieses Phanomen nennt man Dispersion. Ein Regenbogen ist also das Ergebnis
von Lichtbrechung, Lichtreflexion und Lichtstreuung. Hier ist eine einfache Erkldrung:

e Lichtbrechung: Wenn das Sonnenlicht in einen Regentropfen eintritt, wird es gebrochen
(gebeugt), weil Wasser dichter ist als Luft.

e Lichtreflexion: Im Inneren des Regentropfens wird das Licht an der Riickseite des Tropfens
reflektiert. '

e Lichtstreuung: Beim Austritt aus dem Regentropfen wird das Licht erneut gebrochen und in

seine Farben (Rot, Orange, Gelb, Griin, Blau, Indigo, Violett) zerlegt.

Das meiste Licht gelangt dabei in einem Winkel von 42°in unser Auge: Ein Regebogen entsteht.

Zoseke Skigze .
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1.2 Einen Regenbogen selber machen

Man kann einen Regenbogen auch selber erzeugen, und zwar ganz einfach mit einem Gartenschlauch. Hier
ist meine Schritt-fur-Schritt-Anleitung:

Duch brauchst:

e Einen sonnigen Tag
e Einen Gartenschlauch
e Einen Garten oder einen Ort im Freien mit genug Platz

Schritt-fiir-Schritt-Anleitung:

Suche dir einen sonnigen Tag aus: Ein Regenbogen entsteht am besten, wenn die Sonne scheint.

e Stelle dich mit dem Riicken zur Sonne: Das Sonnenlicht sollte direkt hinter dir sein.

e Halte den Gartenschlauch: Drehe den Wasserhahn auf und stelle den Gartenschlauch so ein, dass er
feinen Spriihnebel erzeugt. (Vollstrahl funktioniert NICHT!)

Sprithe Wasser in die Luft: Halte den Schlauch so, dass der Wasserstrahl in einem Bogen vor dir in die
Luft spriiht.

e Beobachte den Regenbogen: Schaue durch den Spriithnebel und suche nach dem Regenbogen.

Versuchsanleitung uns Skizze
Hier ist eine Versuchsanleitung und eine Skizze, die dir zeigt, wie du vorgehen musst:
Material:

e  Gartenschlauch
e Wasseranschluss
e Sonniger Platz im Freien

Anleitung:
Vorbereitung:

e SchlieRe den Gartenschlauch an den Wasseranschluss an.
e Stelle sicher, dass es ein sonniger Tag ist.

Durchfithrung:

e Stelle dich mit dem Ricken zur Sonne.

e Drehe den Wasserhahn auf und stelle den Gartenschlauch so ein, dass feiner Spriihnebel entsteht.
e Halte den Schlauch in einem Winkel, so dass der Wassernebel vor dir in die Luft spriiht.

e Bewege den Schlauch langsam, bis du den Regenbogen siehst.

»Experimente antworten” 2023/24 |1l - Clara Mittelmeier E



Beobachtung:

e Schaue durch den Wassernebel und beobachte, wie der Regenbogen entsteht.
e Fotografiere den Regenbogen, wenn du ihn gut sehen kannst.

Skizze:

Beschreibung der Skizze:

e Sonne: Die Sonne steht hinter dir und scheint direkt auf den Wassernebel.
e Wassernebel: Der feine Wassernebel aus dem Gartenschlauch bricht das Licht.
e Regenbogen: Der Regenbogen erscheint im Wassernebel vor dir.

Viel Spal beim Ausprobieren und Fotografieren des Regenbogens!

»Experimente antworten” 2023/24 |1l - Clara Mittelmeier



1.3 Mein Regenbogen

Und so sah mein eigener Regenbogen aus:

»Experimente antworten” 2023/24 |Il - Clara Mittelmeier n



Erklarung: (eingereicht von Fabian Reichart aus der Klasse 8c des Gymnasiums
Marktoberdorf)

Erklirung eines Regenbogens anhand einer Skizze:

Obere Skizze: = 7 o
1 — Sonnenstrahlen s

2 — Verbindungslinie zwischen e
Sonne und Regenbogenbeobachter|

3 — Horizont

4 — ich (Beobachter des
Regenbogens)

5 —Regenbogen
b 6 — Sonnengegenpunkt

7 — Regentropfen

Untere Skizze: SR e
1 — Sonne

2 — Der Sonnenstrahl trifft auf den
Regentropfen auf und wird zum
ersten mal gebrochen

3 — Das Licht wird an der
Riickwand des Regentropfens

reflektiert @‘>

4 — Wenn der Sonnenstrahl aus ¢
LS dem Regentropfen wieder austritt
wird er zum zweiten mal
gebrochen und der Sonnenstrahl
tritt als Farbspektrum wieder aus

5 — Hier stehe ich und beobachte
den Regenbogen

i

6 — Der Winkel zwischen dem von der Sonne kommenden Strahl und dem an dem Wassertropfen
austretenden Strahl betrégt ca. 42 Grad.

Fabian Reichart, Klasse 8c Gymnasium Marktoberdorf



Aufgabe 2

2. Bei einem Regenbogen wird das Sonnenlicht in seine sogenannten Spektralfarben zerlegt. Finde drei Mog-
lichkeiten, um diese Zerlegung mit Hilfe einfacher Versuchsapparaturen zustande zu bringen. Beschreibe
jeweils genau deine Vorgehensweise und erstelle auch Fotos.

Lésung: (eingereicht von Mia Seibert, Viktoria Turnwald und Anne Raab aus der
Klasse 5f des Gymnasium Hochstadt a.d. Aisch)
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Aufgabe 3

3. Die Spektralfarben des Sonnenlichts lassen sich mit Hilfe eines sogenannten Farbkreisels wieder zusam-
menfiithren. Schneide dazu aus weilem Papier Kreise mit einem Durchmesser von etwa zehn Zentimetern.
Unterteile diese in ,, Tortenstilicke™ (Sektoren) und male sie mit verschiedenen Farben aus. Schneide ebenso
viele runde Scheiben aus festem Karton und klebe die Farbkreise darauf. Versetze die Farbscheiben auf
kreative (und ungefahrliche!) Weise in schnelle Rotation und beobachte. Erzeuge mit dem sich schnell dre-
henden Kreisel zwei verschiedene Farben und mdglichst auch die ,,Farbe® Weill. Dokumentiere deine ex-
perimentelle Anordnung und den Versuchsverlauf mit Skizzen und erstelle Fotos mit Langzeitbelichtung.

Loésung: (eingereicht von Melina Michl aus der Klasse 8d des Rudolf-Diesel-Gymna-
siums Augsburg)
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Aufgabe 4

4. Uberbriihe zwei Teeloffel getrocknete Hibiskusbliiten mit siedend heiBem Wasser (Vorsicht!). Lasse die
Bliiten mindestens zehn Minuten ziehen und filtriere das Gemisch. Stelle von diesem intensiv rot gefarbten
Tee anschlieBend drei verschiedene Verdiinnungen her. Erzeuge auf einem Tablet mit Hilfe einer geeigne-
ten App eine weille Fliche und stelle die Lésungen in einem abgedunkelten Raum mittig auf das Display
(welches du durch eine farblose und durchsichtige Folie schiitzt). Miss nun mit Hilfe eines Smartphones
und einer geeigneten Luxmeter- oder Farberkennungs-App, wieviel Licht jeweils durch die Losung fillt.
Verfahre so mit allen vier Losungen (Ausgangslosung und Verdiinnungen) und stelle die Werte sowohl in
einer Tabelle als auch in einem Diagramm dar. Beschreibe, auf welche Weise Messungen dieser Art im
Alltag oder in der Industrie Anwendung finden.

Dokumentiere deine experimentelle Anordnung und den Versuchsverlauf mit Skizzen und erstelle Fotos
mit Langzeitbelichtung.

Ein haufiger Fehler, der leider bei der Durchfiihrung der Messungen gemacht wurde, war die
gleichzeitige Verdnderung mehrerer Variablen, in diesem Fall von Konzentration und Volumen
dervermessenen Lésungen.

Losung: (eingereicht von Charlotte Fouillet aus der Klasse 7a des Emil-von-Behring-
Gymnasiums Spardorf)

| Tl -+ /
Ch qr[oue. Foculel , Za
Emil - oon ’fl:‘n(lnc) 'L;gogrﬂﬂadom Sko(o(orr’: Seile 49 vos 24
A\ N

‘1'0 ]’);)D;S[/LU\SL{&J‘C%J(’J‘SCQD mci c\i\r VZfC\ﬂLS}'(OM

3 B || ® CL\ l»
Holeriol! . guo B paer

71 u; b(SL\M =
- Flter bal
E S B
° (Wagser-
: H“?dﬁ il
- Tablet - 0o
< SO

« Messzulinder - Bolie - GelsP

gxp@xrn@ﬂ# 4. ’ S leh  habe  Elwo Yoonml
’ i den Classerhocher
oggessEn el bis zem
Sieolepm(&L/olqs F&Y&L

/{oo i das  Wassor




Die Hipislusblalen
habe ich in dar

- Lwischenzel ia @a
QeCuB %e\m , wo daan
auch noch odas heffe
" (dasser reinkamvd. Unct
i zuoe £ Teels el

Chacoble. Toullel , Z
8"’\;\ —oen -8ek:03 - S%mnasic.m ; S\ror(]o('c Senle A9 oo 7

Nachdem das Glasser ferbig  gekochd
hotle , hoabe lich olic. Hibishushlaten
mik dem

.‘ %ea(ien Classer
&herbecht cnd

! inen Ao

J'(«‘lﬂu-{'e([ L:MQ/-

MNoch den

i ‘ba ml u;l‘\e
' Oon oiem  fobbel:lles pefillet . So soh es

om | Eaqde aus,

S Ml dem E)eCtuer\en libclkustee habe ich 8 oeccchiedene

Relecenlssin 9 Ltergede/( L

i erst den kibishuclee in
e n .Messzsf,’nalef Se(«n‘arL
ond donn m:'x> olem (Jascor
‘ \'r")m-’&(' QU\C' LL:: ml L =

7 %5'./];:1' A



C\'\Orloue Tocullel > A
Emil- con —ge\wcfr\s —Samno‘s,'c,m . g,:ords(f g&l’@ 20 oon Z({

G. : So  sohen doan meine feckigen
- Mibiclesblalenverd cnnungen ows cact
Adie Qelerenz . lch habe sie

i J«sswf) O bic 2 pummerierh

Dos ésh das (asser - Mibichastee

Ve/h&unis Lo Ol(e eanLonclewea

<)~5$ wgeff) i

20 50

2 10 25 30 75

3 5 12,5 35 87,5 U
L 2 )

7. Zuers) hobe ich sl der Qf’f , M

Canoos ” wok dem Tablelt | enen weif3en

uintersrwcl erstellt.

8. UOm mein €x()erime,;1¥ donn
dtx‘chz‘»«?&)ﬂr@") i b}n ic\n 0 Gaen
O\%@{Oﬂ [Ad l—en Q\kw\n 8630»’76 e

mit den u—)b.'ghqslé’scﬂ%eﬂ.




|
Choclalle . D e
g;m(l - Qon -@eWI 0.39 - ,\u_rnm;ksfur;l.&;crc[o(%— gal'G Z/{ Qony Zq

= {

Donm"}L das Toblet 6@&CL?&L(L
b\@lh\— ; Dabﬁ ich eine C[ur_hm{‘%'}%

felie Adrauk Geleg +.
<)

10. Oomt e de Glodle aas dicsem éx/ﬁen'menl-

Messen  Uann habe ich Of:C"/IA/:'C)’IlD’ELQ{ “ 'Of)up aul

] Il ] ]
das  Heads, iw@fc,n¥efqe{c) den
[,

Far das Experiment, habe ich zuesl

v I ( = !
ner  die  Jiehtglarhe | oom C@Gl!éfal

| 1
Dgﬁ sploy Sem esSéen . Dacl  kowaenbe, mir
N
| . |
als ._,‘«(.':-r:a( wers 2 Z £ [ Lease raws.

1 e | SR R B | — o ol
Qleiche  habe ich clenn l?‘-’.a\ aen
chéen OQf LSscenaen Qemacnt . HCr -~

MIN: 0 AVG: 100

00:19 Ay 2 :
MIN: 0 AVG: 124 MAX: 131 AVG: 184 MAX: 196

00:33 600 00:38

00

0



| Cladolle, Fooallel 7
g‘n‘ =000 —Be)'r-os Ssmno.s;un anro(a(é,*ﬁ._g.@:le 22 Don- Z({

; écsebn‘sse v L \ | e

1 Dak | smo\ _meine graebn 'sse in einer Tat:e“e olorsesle((l

B Nr. der Hibiskustee Hibiskustee ~Wasser Wésser Ergebms
| Losung [in mL] [in %] [inmt] [in %] (Beleuchtungsstarke) [in Ix]
0 40 100 0 0 -
1 2B 50 20 50 d2g =
2 10 25 30 75 - @ss)
, 1
3 5 125 35 87,5 asa ]

:  Meine &Sebnssr:‘ habe -a\\ donn in_ein Dvosronam emse/-rasen ‘D;(ur
il }mbe 'ch m,ch C.J das Balheno(.agrarm enlsch,eclea c,acf/ men lgo | |

U@rs eqc\ncm Lonn Ji:‘_,,,,,, !

300 = }

250

200

Mittelwert aus dem App in Lux
Qo

Nur Licht Losung 3 (12.5 % Losung 2 (25 ‘7 Losung 1 (50 % Lésung 0 (100 % l E
Hibisku: stee] |

\C\(\ \\a\ae Qes\%es\e\r cﬂo.ss \)e,f%ro[ﬁg/ olQr Prozen%nl&\ oom
(J.)o.sser ,csL oy oles‘—o me\\r . -c\nl ,,,c;lctchf.oh@, a\osm\ﬁ cacrchalrloal (

[
| 1 |
Sk Sl SO %5 r IR AL W
el 1 100 | e e e B
100 |
R T R o fi— I
| 50 {hssabiendll yietl
i
ELCENE 0 O
= | ‘ - ? S I =

gl o :'i




Die folgenden Bilder wurden aufgrund unbekannter Nutzungsrechte unkenntlich gemacht.
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Erganzende Losung zur Anwendung: (eingereicht von Eliah Lean Bollmann aus der
Klasse 6d des Gymnasiums Dorfen)

4.4.2 Praktische Anwendung

Zum Schluss recherchiere ich noch, wie die Photometrie in Alltag und der
Industrie angewendet wird.

,Photometrische Messverfahren gehoren neben der pH-Messung zu den
wichtigsten Messmethoden. Sie werden in der Forschung und Lehre zur
Erkundung neuer Stoffe oder enzymatischer und biochemischer Vorgange
angewandt. Im Umweltbereich dienen sie dem Monitoring von Umwelteinfliissen.
In der Qualititskontrolle finden sie bei Lebensmitteln und Getranken Anwendung.
Die Methodik reicht von der Absorptions-/ Transmissionsmessung sowie
Konzentrationsbestimmung bis hin zum Scan und der Kinetikmessung.“

Quelle: xylemanalytics.com

# Zunichst einmal werden Photometer in Schulen und Universitdten
verwendet, um Versuche durchzufiihren, und Lerninhalte uns Schiilern
naher zu bringen.

# AuRerdem findet die Photometrie Anwendung in der Untersuchung von
medizinischen Proben, z.B. Blut, um Werte wie Blutfette oder die Anzahl
bestimmter Blutzellen zu bestimmen.

== |n der Biochemie kénnen Aktivitditen von Enzymen
(Stoffwechselmolekiile) oder die Konzentration von Eiweifen (Proteinen)
nachgewiesen werden.

= Dariiber hinaus werden photometrische Methoden auch zur
Untersuchung von Wasser- und Bodenproben oder auch Luftproben in
der Umwelttechnik verwendet. So kénnen die Wasserqualitat kontrolliert
und Verunreinigungen gefunden werden. Aber auch das Wasser von
Aquarien kann so im Alltag gepriift werden.

# Auch in der Astrophysik findet die Photometrie Anwendung, z.B. bei der
Bestimmung der Helligkeit von Fixsternen durch ein Astrophotometer.

“# Die Ingenieurswissenschaften verwenden Photometrie und verwandte
Verfahren zur Qualitatssicherung und Weiterentwicklung von
Photovoltaikanlagen sowie zur Entwicklung von Technologien wie
Lasertechnik.

= [ndustriell werden solche Verfahren zur Qualitdtssicherung, z.B. der
Farben auf Oberflichen oder zur Sicherstellung der Qualitat hergestellter
Getrinke und Lebensmittel eingesetzt.

Quellen: www. wikipedia.org, www.studysmarter.de, www. studyflix.de



