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Die Beleuchtungsstarke (Abstandsgesetz)

Physik

=3 Jele] ® ®

Schwierigkeitsgrad Gruppengrof3e Vorbereitungszeit Durchfiihrungszeit

leicht 1 10 Minuten 10 Minuten
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Lehrerinformationen

Anwendung PHYWE

excellence in science

Wie weit reicht eigentlich das Licht einer Glihlampe? Einer
Taschenlampe? Oder eines Scheinwerfers?

In diesem Versuch geht es um die Abnahme der
Beleuchtungsstarke mit grolRer werdendem Abstand von
der Lichtquelle.

Reichweite einer Gluhlampe
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Sonstige Lehrerinformationen (1/3) PHYWE
Vorwissen Die Schuler sollten zuvor die Grundlagen der geradlinigen Ausbreitung von Licht
kennen und mit einer Leuchtbox umgehen kénnen. Im Zusammenhang mit den

A Messungen der Seitenlangen der beleuchteten Flachen mussen die Schiler auf ihre

«@~ Kenntnisse Uber Kern- und Halbschatten zuruckgreifen. Weil die Lichtquelle nicht

== punktférmig ist, sind die Schattenrander nicht scharf.

prinzip Es wird die durch eine Leuchtbox beleuchtete Flache in Abhangigkeit vom Abstand zur

Leuchtbox bestimmt.

Sonstige Lehrerinformationen (2/3) PHYWE

excellence in science

Lernziel Dieses Experiment eignet sich sowohl als Einfihrungsexperiment als auch als
Bestatigungsexperiment fur die Gultigkeit des Abstandsgesetzes.

Aufgaben Untersuche wie die Beleuchtungsstarke £mit dem Abstand rzwischen einer Lichtquelle
und einer beleuchteten Flache zusammenhangt.

@
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Sonstige Lehrerinformationen (3/3)

Hinweise zu Aufbau und Durchfiilhrung

Der Lehrer sollte darauf achten, dass das Millimeterpapier auf dem Schirm nicht wellig, sondern straff
gespannt ist und dass bei der Markierung der Rander der beleuchteten Flachen der Schirm weder
verschoben noch angekippt werden darf, damit die Messfehler nicht zu gro3 werden

° ° ° ° ‘
Sicherheitshinweise PHYWE
o Halogenlampen werden bei langerer Benutzung warm
& o Direktes Blicken in die Lichtquelle vermeiden
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Schulerinformationen

Motivation PHYWE
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Nachts auf der StraRe

Wie weit konnt ihr nachts auf der StralBe sehen, wenn ihr mit dem Fahrrad
unterwegs seid?

Aus welcher Entfernung kdnnen andere euch erkennen, wenn ihr eure
Lampe anhabt?

Die Antworten auf diese Fragen verbergen sich in der Abstandsabhangigkeit
der Beleuchtungsstarke.
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Aufgaben PHYWE
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Welcher Zusammenhang besteht zwischen der
Beleuchtungsstiarke und dem Abstand der
Lichtquelle von der beleuchteten Flache?

Untersuche durch Verandern des Abstandes zwischen
einer Lichtquelle und einer beleuchteten Flache, wie die
Beleuchtungsstarke £ mit dem Abstand rzusammenhangt.

Versuchsaufbau
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 Optische Profilbank fur Schilerversuche, | = 600 mm 08376-00 1
2 Leuchtbox, Halogen 12 V/20 W 09801-00 1
3 Boden mit Stiel fur Leuchtbox fiir optische Profilbank 09802-20 1
4 Blende mit Quadrat 10 mm x 10 mm 09816-03 1
5 Reiter fur optische Profilbank 09822-00 1
6 Schirm, weil3, 150 mm x 150 mm 09826-00 1
7 PHYWE Netzgerat, RiSU 2019 DC: 0...12V, 2 A/AC: 6V, 12 V,5 A 13506-93 1
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Aufbau (1/5) DHY/WE
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Baue aus den beiden Stativstangen sowie dem variablen
Stativful die optische Bank auf und lege den Mal3stab an
die vordere Stativstange an.

Zusammenbau der optischen Bank

Aufbau (2/5) PHYWE

excellence in science

o Setze den Boden mit Stiel unter die Leuchtbox.

Verwendung der Leuchtbox mit Boden und
Stiel
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Aufbau (3/5) PHYWE
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o Spanne sie so in den linken Teil des StativfuBes ein, das
sie mit der Linsenseite von der optischen Bank weg
weist.

o Schiebe eine lichtundurchldssige Blende vor die Linse
und die Blende mit der quadratischen Offnung in den
Schacht am anderen Ende der Leuchte.

Positionierung des Leuchtbox

Aufbau (4/5) PHYWE

excellence in science

o Lege das Millimeterpapier-Blatt auf den Schirm, falte
die uberstehenden Teile nach hinten und befestige das
Papier mit 3 Buroklammern straff auf dem Schirm.

Befestigung des Millimeterpapiers
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Aufbau (5/5) PHYWE
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o Stelle den Schirm mit Hilfe des Reiters bei der Leuchte
auf die optische Bank.

Befestigung des Millimeterpapiers

Durchfiithrung (1/2) PHYWE

excellence in science

o SchlieBe die Leuchte an das Netzgerat an (12 V~) und
schalte es ein.

AnschlielRen der Leuchtbox
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Durchfiihrung (2/2) PHYWE
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N Schiebe den Schirm langsam nach rechts und beobachte
dabei die beleuchtete Flache.

Positionierung des Schirms

Durchfiithrung (2/2) PHYWE

excellence in science

o Stelle den Schirm bei der 6 cm Marke auf. (Der Schirm
hat jetzt einen Abstand von r=6 cm von der Lichtquelle
(Gluhwendel der Lampe in der Leuchte)).

o Markiere mit einem Bleistift (gestrichelt) die Rander der
beleuchteten Flache.

Markierung der beleuchteten Flache
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Durchfiihrung (2/2) PHYWE
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o Stelle den Schirm im Abstand 12 cm, 18 cm und 24 cm
auf.

o Markiere in gleicher Weise die jeweiligen Rander der
beleuchteten Flache.

o Schalte das Netzgerat aus.

o Lose das Millimeterpapier vom Schirm und zeichne die
jeweils beleuchteten Flachen durch Verbinden der
Markierungen ihrer Rander.

o Miss die Seitenlangen a und b der beleuchteten Flachen
und trage sie in die Tabelle im Protokoll ein.

Markierung der beleuchteten Flache

PHYWE

excellence in science

Protokoll
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Aufgabe 1 PHYWE
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Veranderung der beleuchteten Flache bei groRer werdendem Abstand des Schirmes von der Lichtquelle:
Trage deine Messwerte in die Tabelle ein. Brechne fiir die beleuchteten Flachen die Flacheninhalte A=a‘b
sowie die Quadrate ihrer jeweiligen Abstande r von der Lichtquelle.

rincm aincm bincm a*b in cm2 r2in cm2 Alr2

3 (Blende)

6

12

18

24

Aufgabe 2 PHYWE

excellence in science

Vergleiche die Werte von A=a-b und r 2 . Welcher Zusammenhang besteht vermutlich zwischen
Aundr??

A und r2 sind (vermutlich) \ }zueinander.

@ Uberpriifen
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Aufgabe 3 PHYWE
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Uberpriife deine Vermutung: Berechne die Quotienten A/r2 (auf 2 Stellen nach dem Komma)
und trage deine Ergebnisse in die letzte Spalte der Tabelle 1 im Abschnitt "Beobachtungen und
Messergebnisse" ein. Schreibe den Zusammenhang, der zwischen A und r? besteht, in
mathematischer Form und in Worten auf.

Alr=

A~r2,d.h, der beleuchteten Flache und ihres die GroRe
Abstandes von der Lichtquelle sind zueinander proportional.

®@ Uberprifen

das Quadrat

Aufgabe 4 PHYWE
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Das von der Lichtquelle ausgehende Licht verteilt sich demnach z.B. bei doppeltem Abstand r
auf die vierfache Flache, d.h., die Beleuchtungsstérke E (oder Helligkeit) ist auf ein Viertel
abgesunken.

Welcher Zusammenhang besteht somit zwischen E und r?
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Aufgabe 5 PHYWE
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Die Beleuchtungsstarke E ist auBerdem der Lichtstarke | der Lichtquelle proportional.

Welcher Zusammenhang besteht zwischen E, | und r?

Folie Punktzahl/Summe

Folie 22: Zusammenhang A und r

0/1
Folie 23: Flache und Abstand 0/2
Gesamtsumme 0/3
< Wiederholen [3) Text exportieren
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