Fysik B		PN
Vejledning: Afstandskvadratloven med lampe og pyranometer
Lærernote: Overvejelsen om afvigelsen i den fundne effekt til slut i dokumentet bygger på, at det anvendte pyranometer er baseret på en Si-solcelle. Pyranometeret er købt hos Frederiksen.
Formål 
At undersøge, hvordan lysintensiteten afhænger af afstanden fra lysgiveren. For lys, der ikke absorberes i luft, forventes intensiteten at aftage med kvadratet på afstanden.

Teori Figur 1: En kilde, S, udsender strålingsenergi med en vis effekt, P. Når denne effekt fordeles jævnt i alle retninger, vil effekten udsendt i et givent udsnit fordele sig over et areal, som stiger med kvadratet på afstanden, r. Kilde: https://da.m.wikipedia.org/wiki/Fil:Inverse_square_law.svg

[image: Et billede, der indeholder linje/række, diagram, skitse, design

Automatisk genereret beskrivelse]Vi vil gå ud fra, at glødetråden/lyskilden er så lille, at det er passende at betragte den som punktformet. Normal ren og tør atmosfærisk luft absorberer stort set ikke lys. Den effekt, P, som udstråles fra glødetråden, vil derfor ikke forsvinde, efterhånden som afstanden til betragteren bliver større og større – men effekten vil blive spredt over et større areal, og dermed vil strålingens intensitet I (=P/A, effekt pr. areal, [I]= W/m2) blive mindre. 
Antages den udstrålede effekt jævnt fordelt i alle retninger, må den samlede effekt P i afstanden r være fordelt over et areal givet ved A = 4πr2 (en kugleskal). Strålingsintensiteten er da   
 , 
hvor  er en konstant. Det ses, at intensiteten er proportional med én over kvadratet på afstanden.

Indledende overvejelse og forberedelse:
Det kan ofte være en god idé at forsøge, omskrive det, der plottes på akserne i en graf, så man forventer en lineær sammenhæng, da det så er meget let at vurdere overensstemmelsen visuelt.
· Hvilken graf kan du fremstille for at undersøge, om dine målinger er i overensstemmelse med afstandskvadratloven, 
· Hvordan skal grafen for dine målepunkter se ud?
· Hvordan kan man finde effekten P af lyskilden ud fra grafen? (hvilken regression og hvordan findes P ud fra denne?)

Det kan være en fordel at have gjort klar til at kunne lave grafen, mens man laver målingerne – på den måde kan man undgå evt. fejl eller måske blive opmærksom på begrænsninger/antagelser i den anvendte teori/model, eller områder, hvor man gerne ville have haft flere målinger
Princip
En glødepære eller halogenlampe tilsluttes en stikkontakt. Intensiteten af det udstrålede lys (inklusive en del af den infrarød stråling) måles med brug af et pyranometer (som er baseret på en solcelle).

Apparatur 
Glødepære/halogenlampe (helst mindst 100W)
Pyranometer
Lineal/målebånd/skydelære 
Stativmateriale/niveaubord

Udførelse 
Indledning 
Der skal gerne være let dæmpet belysning i lokalet, men der behøver ikke at være helt mørkt. Det vigtigste er at undgå skiftende belysning.
Glasset i glødelampens ”top” (længst væk fra fatningen) er tit fortykket i en slags linse. Man undgår denne ved at arbejde med det lys, der går ud gennem siden af glødelampen. Man skal da blot kontrollere, at glødetråden står lodret. Hvis pæren er mat, har dette ikke så stor betydning.
Placer sensoren på et niveaubord, så den står i samme højde som midten af lampen og midt for denne. Sensoren skal stå vinkelret på det indkommende lys. Sensorens afstand til lampen skal kunne varieres. 

Målingerne 
Noter den påtrykte effekt på pæren
Slut lampen til stikkontakten og lad den være tændt i et mindst et minut, så glødepæren opnår fuld lysstyrke. 
Intensiteten skal nu måles med forskellige afstande. En passende fordeling af afstande r har flest målinger ved korte afstande, og stigende spring i afstand mellem målingerne. Her kan det være en fordel, at man laver sin graf mens man tager målingerne, så bliver opmærksom på, om der er områder, hvor man mangler målinger, eller om/hvornår, man kommer for tæt på eller for langt fra pæren.
Måleserien skal naturligvis gennemføres omhyggeligt, men gerne lidt hurtigt for at undgå ændringer i måleomstændighederne – f.eks. personer/genstande som kan reflektere mere lys ind i sensoren. Sørg for at sensorens orientering ifht. lampen ikke ændres når den rykkes bagud.
Brug f.eks. et skema som nedenstående, men noter direkte i excel.
P = __________
	r (m)
	I (W/m2)

	
	

	
	

	
	



Beregninger 
Brug et regneark. Når data skal analysere, beregnes kolonner med værdier for afledt af r, som du har brug, for at kunne lave den planlagte linære graf til undersøgelse af overensstemmelsen med afstandskvadratloven.
Et eksempel på et skema med målte og beregnede værdier ses nedenfor. 
	Målt
	Beregnet

	r (m)
	I (W/m2)
	1/r2 (m-2)

	
	
	

	
	
	

	
	
	



Indsæt billede af din grafiske undersøgelse her sammen med skema lignende det ovenstående. Husk beregningseksempler.

Diskussion, fejlkilder og perspektivering
Beskriv overensstemmelsen mellem jeres måleresultater og det forventede.
Passer visse områder af målingerne bedre med det forventede end andre? Kan man trække en grænse, hvor målingerne ikke længere passer med modellen? 
Prøv at forklare en evt. afvigelse, overvej f.eks. hvad vi har antaget om størrelsen af lyskilden og sensoren i teorien? Hvad begrænser hvor tæt man kan gå på kilden og få god overensstemmelse? Hvad begrænser hvor langt man kan gå fra kilden og få god overensstemmelse?
Lav lineær regression for den del af kurven, hvor man ser god overensstemmelse. Bestem ud fra din regression den samlede effekt, P, som glødetråden udstråler. 
Sammenlign med lyskildens påtrykte effekt. Hvad er %-afvigelsen?

Kan du komme på nogen fejlkilder/usikkerheder, som kan forklare evt. afvigelse? (tip: brug, at solceller er lavet af silicium, og kun kan absorbere energien fra fotoner, som har en energi, som er større end 1,12 eV. Omsæt dette til en bølgelængde, og sammenlign det med spektret fra glødepæren, idet vi antager, at det ligner et sort legeme med temperaturen 3000K, vha https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-spectrum/latest/blackbody-spectrum_da.html. )
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