Wallenbergs fysikpris experimentfinal

14 mars 2024

Uppgift 2: Fett ljust




Miétningar inom fysik #r ofta jamforelser med nagon standard eller referens. En balansvag méter
inte massa - den jimfér den med olika standardvikter. Med Wheatstone-bryggan kan elektriska resi-
stanser jamforas med en resistansstandard. Du ska i den héir uppgiften jamfora ljusstyrkan hos olika
ljuskéllor.

Vart 6ga &r inte lika kénsligt for alla vaglingder av elektromagnetisk stralning och den utstralade
effekten fran exempelvis en glodlampa som 6gat uppfattar kallar vi ljus och ljusflédet méts i lumen (lm).
Ett matt pa en ljuskiillas verkningsgrad far dérfor enheten lm/W. P& 1800-talet utnyttjades stearinljus
(candle) som referens och enheten for ljusstyrka kom dérfor att kallas candela (cd). Ljusstyrkan (I)
anger hur mycket ljus som stralas ut i en viss riktning, till skillnad fran ljusflédet som anger det totala
utstralade ljuset. En ljuskélla med ljusstyrkan I = 1 cd som stralar lika i alla riktningar ger ett ljusfléde
(¢) pa 4w lumen (Im), dvs. ¢ = 4nl. (En sfir har arean 47r?).

Den tyske kemisten Bunsen (han med gasbrinnaren) anvisade 1844 foljande metod. Ett pappersark
forses med en fettflick. Lite matfett tas pa ett finger och sedan smetar man ut fettet i en cirkel med
ett par centimeters radie. Papperet hiings vertikalt med tejp pa en pinne. Pa 6mse sidor placeras
de ljuskillor, vars ljusstyrka man onskar jamfora. Da ljuskéllornas intensitet vid fettflicken, métt i
Im/m?, &r lika stora kommer fettfliicken att bli (viisentligen) osynlig, annars kommer fettfliicken att se
mork ut pa den ljusare sidan och ljus ut pa den morkare. Forhallandet mellan ljuskéllornas ljusfloden
kan saledes bestimmas genom att studera sambandet mellan ljuskéllornas avstand till fettflicken da
fettflicken blir osynlig.

Uppgift:

e Formulera ett matematiskt villkor for ljuskillornas avstand till fettflicken, ry respektive ry, for
att fettflicken ska bli osynlig, i termer av ljuskéllornas ljusfloden ¢, respektive ¢o.

e Jamfor en 40 W glodlampa med en 5,5 W LED-lampa och bestiam LED-lampans verkningsgrad.
Ange dven kvoten mellan glédlampans och LED-lampans verkningsgrad.

e Dimma sedan glodlampan till 20 W, sa att den inte lyser starkare édn att den kan jamforas med
ett stearinljus. Berdkna ljusstyrkan hos stearinljuset i enheten candela.

Som referensviirden kan du anvinda att glodlampan avger 3501m da den drivs med 40 W, och 38 Im
da den drivs med 20 W.

OBS: Notera att dimmern minskar glédlampans ljusstyrka méarkbart dven vid sitt maxlige. Om du
vill anvéinda glodlampan pa full effekt behdver du dérfor koppla bort dimmern.

Varning: Ténk pa att halla ett sikert avstand mellan det ténda stearinljuset och
oljan! Om nagot annat &n stearinljuset fattar eld, ség till labbassistenten direkt! Detta
ger INTE poéngavdrag!
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Figur 1: Tillgdngligt materiel.



