Beispielreferat aus Basiswissen Physik 5.-10. Klasse

Himmelblau und Morgenrot — warum hat der Himmel
Farben?

Diesen Vortrag kannst du mit Bildern und Experimenten anschaulich ge-
stalten. Du kénntest deinen Vortrag mit einem Foto von der Mondlan-
dung oder einem Foto von der Mondoberfldche, das den schwarzen Him-
mel zeigt, beginnen.

Auf dem Mond ist der Himmel schwarz, wahrend man auf der Erde in
den sprichwortlichen blauen Himmel blickt. Auf dem Mond sieht man
auch bei Sonnenschein den Sternenhimmel, auf der Erde nicht.

Was ist der Unterschied zwischen dem Mondhimmel und dem
Erdhimmel?

Die Erde ist von einer Lufthille umgeben, der Atmosphére. Und tatsach-
lich ist diese Lufthulle die Ursache, dass man den Sternenhimmel tags-
Uber nicht sehen kann.

Blau koénnte ja einfach die Farbe der Luft sein. Woraus setzt sich Luft
denn zusammen?

Luft besteht zu gut 20 % aus Sauerstoff und zu knapp 80 % aus Stickstoff
sowie geringen Mengen anderer Gase. Aber sowohl Sauerstoff wie auch
Stickstoff sind farblose Gase, ihre Farbe ist also nicht die Erklarung fur
den blauen Himmel.

Was koénnte sonst noch eine Rolle spielen? Wenn der Himmel tagstber
blau und undurchsichtig ist, nachts aber schwarz ist und den Blick auf die
Sterne erlaubt, liegt die Ursache vielleicht beim Sonnenlicht.

3 wenn du keine
Maoglichkeit hast,
Bilder an die Wand
zu projizieren,
kannst du sie auch
herumgeben oder
an die Tafel halten.
Beim Herumgeben
ist die Schwierigkeit,
dass das Publikum
dir unter Umstanden
nicht mehr richtig
zuhort. Bitte in dem
Fall freundlich um
Aufmerksamkeit.

u Stelle die

Frage nach dem
Unterschied zwi-
schen Mond- und
Erdhimmel deinem
Publikum. Lass dem
Publikum Zeit zum
Nachdenken. Wenn
es zu einer Diskussion
kommt, achte auf
die Zeit. Setze dir am
besten eine Zeit, bis
wann die richtige
Antwort gegeben
sein muss. Wenn dies
nicht geschieht, gib
sie selbst, sonst ver-
lierst du zu viel Zeit.
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Was ist Licht?

Licht ist eine elektromagnetische Welle. Die Farbe des Lichts ist von sei-
ner Wellenldnge abhéangig: Rotes Licht hat eine groBere Wellenlange als
blaues Licht. Und welche Wellenlédnge hat weiBes Licht?

WeiBes Licht entsteht,
wenn sich alle Farben
Uberlagern. Dann
sind im Licht alle Wel-
lenlangen enthalten.
Dies ist im Sonnen-
licht der Fall, Sonnen-
licht ist namlich weiB.
Dass das weil3e Son-
nenlicht alle Farben
enthalt, kann man im
Regenbogen sehen,
wenn die Regentrop-
fen das weiBe Licht in seine Farben zerlegen.

Diese Mischung aus verschiedenen Wellenldangen trifft nun von auB3en
auf die Atmosphare. Das Licht 1duft durch die Atmosphare hindurch und
fallt auf die Erde. Aber das Entscheidende passiert auf dem Weg durch
die Lufthalle. Hier trifft das Licht auf die Molekule der Luft. Atome und
Molekdule sind in der Lage, auftreffendes Licht zu streuen. Das bedeu-
tet, wenn eine Lichtwelle auf ein Molekdul trifft, wird sie von diesem in
eine andere Richtung gelenkt. Dabei trifft die Lichtwelle vielleicht auf
das nachste Luftmolektl und wird wieder gestreut. So lauft die Licht-
welle kreuz und quer von Molektl zu Molekul durch die Lufthulle, bis
sie irgendwann von einem Molekil so abgelenkt wird, dass sie einem
Beobachter auf der Erde ins Auge fallt.

Wenn einem Licht ins Auge fallt, bedeutet das, dass man dasjenige sieht,
was das Licht ausgesendet hat. Man sieht das Bild an der Wand, weil es
Licht aussendet und einem dieses Licht ins Auge fallt. Nun sieht man na-
turlich nicht das Luftmolekul, das ist viel zu klein. Sondern man sieht das
Gas der Lufthulle als Ganzes.

Da die Lufthulle einen Beobachter ringsum umgibt, gibt es so viele Luft-
molekdle in allen Richtungen, dass aus jeder Richtung irgendein Molekul
Licht ins Auge streut. Deshalb sieht man Uberall Gber sich die Lufthulle
als (blauen) Himmel.

Die Sterne und alles, was jenseits der Lufthulle liegt, sendet im Vergleich
dazu so wenig Licht aus, dass es vom gestreuten Sonnenlicht tberstrahlt
wird.

Nachts fallt kein Sonnenlicht in die Lufthulle, sodass auch kein Licht Gber
den Himmel und ins Auge gestreut wird. Dann sieht man durch die Luft-
hulle hindurch den Sternenhimmel.

I3 bu kannst die
Farben des Lichts
auch mit einem
Prisma demonstrie-
ren. Damit kannst du
das weiBe Sonnen-
licht in seine Farben
aufspalten und so
deine Behauptung
belegen. Wenn du

in deiner Schule kein
Prisma zur Verfugung
hast, kannst du auch
eine CD schrag ins
Licht halten, darauf
erscheinen ebenfalls
farbige Streifen.

I, Probiere Experi-
mente immer vorher
aus, damit sie beim
Vortrag auch klap-
pen - nicht selten
st6Bt man auch bei
scheinbar einfa-
chen Versuchen auf
Schwierigkeiten.
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Und woher kommt nun die Farbe Blau, wenn das Sonnenlicht
weil ist?

Der blaue Himmel hat seine Ursache darin, dass nicht alle Wellenlangen
gleich gut gestreut werden. Blaues Licht wird stark gestreut und wird
deshalb, so wie eben beschrieben, tGber den ganzen Himmel gelenkt.
Daher gelangt es einem Beobachter aus allen Richtungen ins Auge.

Die anderen Farben werden weniger stark gestreut, sodass das blaue
Licht tberwiegt und man den Himmel blau sieht.

Allerdings gilt fur alle
Farben, dass ein gro-
Ber Teil des Lichts gar
nicht gestreut wird,
sondern auf dem di-
rekten Weg von der
Sonne kommt - des-
halb sieht man die
Sonnenscheibe weif3.

Aber bitte nicht direkt in die Sonne hineinsehen, das schadet den Augen!

Damit ist das Phanomen des blauen Himmels geklart.

Was passiert, wenn die Sonne untergeht?

Zwei Dinge fallen dabei auf:

— die Sonnenscheibe wird gelb
und schlieBlich rot,

— der Himmel um die unterge-
hende Sonne wird rot.

Um das zu verstehen, muss man
sich klarmachen, dass der Weg,
den das Licht durch die Atmo-
sphare zuricklegen muss, bei tief
stehender Sonne viel langer ist als
bei hoch stehender Sonne. Das ist
in der Grafik dargestellt.

Wenn das Licht aber einen lange-
ren Weg durch die Lufthulle zu-
rucklegen muss, trifft es auf mehr
Luftmolektle und wird starker
gestreut. Es wird also mehr blaues
Licht tber den Himmel gestreut, als
wenn die Sonne hoch steht. Dem-
zufolge kommt weniger blaues

u Die Streuung
des Lichts kannst du
darstellen, indem
du deine Mitschuler
als Luftmolekule um
einen Schuler (den
Himmelsbetrachter)
herum aufstellst.

Ein weiterer spielt
die Sonne und wirft
einem Luftmolekul
einen Ball zu - der
Ball ist das Licht. Das
Luftmolekul kann
nun den Ball entwe-
der direkt dem Be-
trachter oder einem
anderen Luftmolekul
zuwerfen.

Wenn die Sonne
immer neue Bélle
liefert, erhalt der
Betrachter diese aus
standig wechselnden
Richtungen, genau
wie das echte Son-
nenlicht.

3 pie Farben der
Dammerung kannst
du mit einem Versuch
zeigen. Fulle ein
Trinkglas mit Wasser
und gib einen halben
Teel6ffel Milch
hinein. Dann leuchte
mit einem dinnen
Taschenlampenstrahl
hindurch. Das Licht
ist von vorn betrach-
tet rotlicher als von
der Seite.

Die Milchteilchen
streuen mehr blaues
Licht zur Seite als ro-
tes, das rote kommt
zu einem groBeren
Anteil vorn aus dem
Glas.




Beispielreferat aus Basiswissen Physik 5.-10. Klasse

Licht direkt von der Sonne. Deshalb erscheint uns die Sonnenscheibe rot,
wenn sie nah beim Horizont steht. Weil schon ein groBBer Anteil Blau aus
dem Licht entfernt ist, sieht man nun auch die Streuung des roten Lichts.
Es wird nicht so gut gestreut, deshalb erscheint nur die Umgebung um
die untergehende Sonne rot. Im Osten bleibt der Himmel blau.

Die Dammerungsfarben sind umso intensiver, je mehr Staub oder Wasser
in der Atmosphare ist. Staub und Wassertropfen sind sehr viel groBer als
Molekule. Bei so groBen Teilchen ist die Streuung nicht mehr von der
Wellenlange des Lichts abhangig. Ein Gemisch aus unterschiedlich gro-
Ben Wassertropfen oder Staubteilchen streut Licht aller Wellenlangen
gleich gut, auch rotes Licht. Deshalb ist in feuchter Luft der Ddmmerungs-
himmel viel intensiver rot als bei klarer Luft. Auch Staub in der Luft wie
Uber Industriegebieten oder nach Vulkanausbriichen erzeugt intensive
Dammerungsfarben.

Erklart das auch, warum ein bedeckter Himmel weiB ist?

Ja, denn die Bedeckung des Himmels besteht aus Wolken, also aus Was-
sertropfen. Wenn diese alle Farben gleich gut streuen, ist das gestreute
Licht eine Uberlagerung aller Farben. Aus allen Richtungen kommt des-
halb weiBes Licht. Wird die Wolke dicker, gelangt irgendwann weniger
Licht hindurch und aus dem WeifB3 wird Grau.

Zusammengefasst: Die Luftmoleklle streuen das Sonnenlicht Uber den
Himmel und man sieht aus allen Richtungen blauen Himmel, weil
das blaue Licht besonders stark gestreut wird. Steht die Sonne tief,
wird auf dem langen Lichtweg durch die Atmosphéare so viel blaues
Licht aus dem direkten Lichtweg gestreut, dass die Sonne rot erscheint.
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