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Afstandskvadratloven

En af astronomiens store opgaver er at forsege at bestemme afstande ud til stjerner. Til
det formal kan man blandt andet benytte den lysstyrke, som stjernen observeres med, set
fra Jorden. Jo leengere vak stjernen er, jo mindre lysstyrke vil den observeres med pa
Jorden. Desvarre er dette ikke helt nok, for stjernerne er forskellige. Sdledes udsender
store stjerner en langt sterre lysmangde end sma stjerner. Hvad der mere skal til, vil vi
ikke komme ind pé her. Vi vil udelukkende studere hvordan den observerede lysstyrke
aftager, nar den samme lyskilde (symboliserende en fast stjerne) flyttes leengere og len-
gere vak fra maleapparatet. Vi skal eftervise den sékaldte afstandskvadratiov, som siger:

Lysintensiteten fra en punktformig lyskilde aftager med kvadratet pd afstanden

Med begrebet /ysintensitet menes den lysenergi, der pr. sekund rammer et areal pd 1 kva-
dratmeter. Enheden er derfor W/m?. Som et mal for lysintensiteten skal vi i denne gvelse
benytte belysningsstyrken (illuminansen), som vi har en sensor, som kan male. Enheden

her er lux, som er det samme som lumen/m?.

Apparatur

En Go Direct Light and Color sensor fra firmaet Vernier (se figur senere), en lyspare pa
en fast fod, stativ med tilbeher, en lineal og en computer. Vi fir desuden brug for pro-
grammet Graphical Analysis Pro bade til at foretage malinger med sensoren og til at
analysere data bagefter.
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Forsog

Sensoren spandes op 1 et stativ, fx som vist pd figuren herunder. Sensoren tilsluttes der-
efter til computeren via et tilherende USB-kabel. Lyskilden tilsluttes strom. Programmet
Vernier Graphical Analysis dbnes pad computeren. Serg for at merkelegge rummet, s
langt den overvejende lysmaengde kommer fra lysparen. Man er nu klar til at foretage en
reekke sammenhgrende malinger af afstanden mellem (midten af) lyskilden og forenden
af sensoren og den illuminans, regnet i enheden lux, som sensoren registrerer. [lluminan-
sen kan ses nederst til hojre 1 softwarens interface (se figur). Lux-vardien kan betragtes
som vearende proportional med lysintensiteten. Som passende afstande kan du passende
benytte de vaerdier, som pé forhand er udfyldt i skemaet pd naste side. Udfyld derefter

resten af skemaet.

8. Vernier
o8

Interface for softwaren Vernier Graphical Analysis :

Vernier Graphical Analysis - X
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Databehandling

Luk programmet Graphical Analysis. Serg for at lysmaleren ikke leengere er forbundet til
computeren via USB. Abn igen programmet og vaelg Manuel indtastning. Start med i det
fremkomne vindue at gemme filen ved at klikke everst i venstre hjorne pa "Ingen titel".
Giv filen et navn for eksempel "Afstandskvadratloven — lysintensitet". Gem herefter filen
1 en passende mappe. Til hgjre i vinduet ses to kolonner X og Y.

& Vemier Graphical Analysis® - m] X

D Ingen titel ()] I:B ee

Dataszet 1
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Tilstand: Manuel indtastning

Forst laver man X om ved at klikke pa de tre prikker i kolonnens hoved og valge Kolon-
neindstillinger. Udfyld den fremkomne boks som vist pa den venstre del af figuren pa
naste side. Noget tilsvarende gores med kolonnen Y. Her udfyldes boksen som vist pa
den hgjre del af figuren pa naeste side.
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Kolonneindstillinger X

Navn Enheder Symbol
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Vist praecision

‘ . ‘ (® Decimal placering
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D Brug videnskabelig notation

Datatype @

Fejlbjeelker ®

Kolonneindstillinger X

Navn Enheder Symbol
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(1) Brug videnskabelig notation

Datatype ®

Fejlbjeelker ®

Din tabel med sammenherende vaerdier af afstand og illuminans fra forseget skal nu tastes
manuelt ind 1 de to kolonner 1 Graphical Analysis. Nar du har gjort det, skulle du gerne
straks kunne se en raekke malepunkter i grafomradet. Vi skal have foretaget et fit med
funktionen /(x) = a/ x* . Heldigvis er der allerede et sidant fit indbygget i programmet,

sa vi ikke behover definere det selv.

Forst klikkes pa ikonen Graph Options nede i venstre hjerne:

Man anvender punktet Anvend kurvetilpasning. 1 den fremkomne boks valger man i rulle-
menuen for Linje Fit punktet Afstandskvadrat:

Linje Fit

ﬂ Afstandskvadrat

afxn2

Opret brugervalat tilpasning

Tryk pa Anvend og se, der tegnes en kurve, som forhdbentligt et godt fit til punkterne.

Afpas til sidst akserne, sa grafomradet indeholder (0,0). Det kan geres ved igen at trykke
pa Graph Options ikonen. Her velges punktet Rediger grafindstillinger. Til slut skulle
man gerne fa noget, som ligner billedet pa naste side.
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& Vernier Graphical Analysis® X

D Afstandskvadratloven - lysintensitet.gambl () m

2500 Dataszet 1
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Opgaver

a) Afstandskvadratloven kan udtrykkes ved folgende sammenheeng, hvor / er lysinten-
siteten, x er afstanden og a er en konstant:

(0 ==

2
X

Man siger da, at [ er omvendt proportional med kvadratet pa afstanden x. Overvej
hvad der sker med /, hvis afstanden x fordobles. Samme sporgsmaél i tilfaeldet hvor x
tredobles eller tidobles?

b) Benyt figuren nedenfor til at argumentere for, at afstandskvadratloven ovenfor logisk
set pa geelde. Lysintensiteten er som tidligere navnt den lysenergi, der hvert sekund
rammer en kvadratmeter. Her er det underforstdet, at den punktformige lyskilde be-
finder sig i punktet C. Hjcelp: Bemerk at lyset fra den punktformige lyskilde udbreder
sig i alle retninger ... derfor kuglerne (dog er halvkugler kun afbildet).




