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4.2. Computerunterstützte Messwerterfassung und –auswertung mit dem Pocket-CASSY und CASSY-Lab 2
Kompetenzen und Inhalte des Bildungsplans 2004

4. Spezifisches Methodenrepertoire der Physik

Klasse 10: 
Die Schülerinnen und Schüler können computerunterstützte Messwerterfassungs- und 

Auswertesysteme im Praktikum unter Anleitung einsetzen. 

Klasse 12: 
Die Schülerinnen und Schüler können computerunterstützte Messwerterfassungs- und 

Auswertesysteme im Praktikum selbstständig einsetzen.

Benötigtes Material
· Für Aufgaben 1 – 3: 

PC oder Laptop mit CASSY-Lab 2
· Für Aufgaben 4 – 7 zusätzlich:

	·  
Pocket-CASSY
	· Glühlampe 6 V / 450 mA 
	· Netzgerät

	·  
UIP-Sensor
	· Halogenlampe 12 V / 20 W
	· Kabel

	· 
Lux-Sensor mit Adapter
	· Bleistiftmine
	· Evtl. Stecksystem

	· 
Glühlampe 12 V / 30 W
	· Schalter
	


Messwerterfassungs- und Auswertesystem CASSY
CASSY (Computer Assisted Science System) in Verbindung mit der zugehörigen Software CASSY Lab 2 ist ein wissenschaftliches Messwerterfassungs- und Auswertesystem. Es wird von der Firma LD-Didactic vertrieben.
Grundprinzip computergestützter Messwerterfassung und –auswertung


[image: image1]
Eine Messgröße (z.B. Elektrische Spannung, Temperatur, Kraft, Weg, Druck, ph-Wert, …) wird durch einen Sensor (z.B. Spannungssensor, Temperatursensor, Kraftsensor, Bewegungsaufnehmer oder Ultraschallbewegungssensor, Drucksensor, ph-Wert-Sensor, …) erfasst. Dieser Sensor liefert als Messwert einen zeitabhängigen Spannungswert U(t). Das Interface (z.B. Pocket-CASSY) verarbeitet, digitalisiert und speichert diese Messwerte, indem zu jedem n-ten Messpunkt die dazugehörige Systemzeit t und der jeweilige Spannungswert U(t) gespeichert werden. In Echtzeit können diese Messwerte auf einen Computer übertragen werden, wo sie schließlich als Momentanwerte oder in Form einer Wertetabelle bzw. einem Diagramm angezeigt werden und für Auswertungen zur Verfügung stehen. Außerdem dient der Computer zur Steuerung des Interfaces zur Messwertaufnahme. Zur Steuerung des Interfaces sowie zur Auswertung der Messwerte auf dem Computer ist eine spezielle Software (CASSY Lab 2) nötig.
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Das Pocket-CASSY 
Das Pocket-CASSY besitzt auf einer Seite einen USB-Port zum Anschluss mit einem USB-Kabel an einen PC oder Laptop, wodurch das Pocket-CASSY auch mit Spannung versorgt wird. Auf der anderen Seite befindet sich ein sogenannter Sensor-Steckplatz, an den eine entsprechende Sensorbox angeschlossen werden kann. Die komplizierte innere Schaltungselektronik kann als Black-Box betrachtet werden.
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Ein Beispiel für eine solche Sensorbox ist der UIP-Sensor. Mit ihm können gleichzeitig Spannung U und Stromstärke I gemessen und beispielsweise daraus die Leistung P ermittelt werden. 

Einige grundlegende technische Daten des Pocket-CASSY:
· Bis zu 8 Pocket-CASSYs sind gleichzeitig an verschiedenen USB-Ports verwendbar 

· 1 Analogeingang

· Abtastrate:



max. 7.800 Werte/s

· 2 Timereingänge

· Zählfrequenz:



max. 10 kHz

· Zeitauflösung:



1 µs

· Messzeit zwischen zwei Ereignissen: 
min. 100 µs

· Speicher:



max. 2500 Zeitpunkte pro Eingang
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Die Software CASSY Lab 2
Die Software CASSY Lab 2 steht im Internet zum Download zur Verfügung und darf zu Hause auf jedem Computer installiert und für Auswertungen genutzt werden. 

Aufgabe 1: 

Laden Sie sich das Programm CASSY Lab 2 von der Homepage der Fa. LD-Didactic 
http://www.ld-didactic.de/ im Pfad Service – Softwaredownload – CASSY-S
herunter und installieren Sie das Programm auf Ihrem Computer. 

Aufgabe 2:
Starten Sie das Programm und versuchen Sie anhand der nachfolgenden Darstellung erste Sicherheit in der Bedienung der Software zu bekommen! Beantworten Sie die anschließenden Kontrollfragen!
Vorstellung einiger Komponenten des Programms:
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1. Start des Programms ohne angeschlossenes CASSY (Standard für Daheim)
1.1. Eröffnungsfenster

Beim Start des Programms daheim erscheint das dargestellte Fenster mit dem Hinweis, dass es sich um eine nicht freigeschaltete Version von CASSY Lab 2 handelt, die nur eingeschränkt nutzbar ist. Bei der Nutzung des Programms im Unterricht handelt es sich um ein freigeschaltetes Produkt. Dieses Fenster mit OK schließen.

1.2.  Bedienungsfenster
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1.3. Erkennen von CASSY-Modulen und Schnittstellen
Daheim: Da kein CASSY angeschlossen ist, CASSY-Module anzeigen anklicken (F5) und Beispiel laden wählen oder Hilfe – Versuchsbeispiele wählen und geeignetes Übungsbeispiel laden (Beispiel laden – „mit Messwerten“ oder Einstellungen laden – „ohne Messwerte“). Wählen Sie für Übungszwecke ein geeignetes Versuchsbeispiel mit Messwerten, z.B. Kennlinie einer Glühlampe.
Bei Messungen im Unterricht: Die angeschlossenen CASSY-Module und Sensoren (hier Pocket-CASSY mit UIP-Sensor) werden automatisch erkannt. Weiter mit Schließen oder Beispiel laden oder vorhandene Messung laden mit Datei öffnen oder Einstellungen anzeigen.
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Im Weiteren sind funktional zusammengehörige Bedienungselemente jeweils in Aufgabenbereiche zusammengefasst.
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2. Einstellungen vornehmen
Daheim: (1) Vorhandene Messdaten können in das Programm geladen werden. Sie erscheinen dann in der Messwerttabelle (7) und evtl. als Messpunkte/Schaubilder im Fenster (5). Weiter unter Punkt 4. Dasselbe gilt für Messdaten aus Versuchsbeispielen.
Bei Messungen im Unterricht: Das angeschlossene Pocket-CASSY sowie die damit verbundene Sensorbox werden dargestellt (nicht durchkreuzt). Mit einem Klick auf die Sensorbox werden die Sensoreingänge aktiviert und die aufzunehmenden Messgrößen können im Fenster Einstellungen (3) ausgewählt und für die Messaufgabe entsprechend angepasst werden, alternativ Einstellungen anzeigen wählen.
Das Einstellungsfenster zeigt eine baumartige Struktur, durch Anklicken von „+“ wird die Baumstruktur erweitert, durch Anklicken von „–“ wird die Baumstruktur reduziert. Unter dem Zweig CASSYs werden die angeschlossenen CASSYs dargestellt. Ein Ausrufezeichen kennzeichnet ein vorhandenes Problem (hier: Messung wurde mit Pocket-CASSY und UIP-Sensor aufgenommen, beide sind aber momentan nicht an den PC angeschlossen. In diesem Zweig können die Sensoreingänge (hier: Spannung U1 und Strom I1) eingestellt werden. 
Unter Aufnahme kann zwischen automatischer und manueller Messwertaufnahme gewählt sowie eine weitere Messreihe an eine schon vorhandene angehängt werden. In bestimmten Fällen sind hier weitere Einstellungsmöglichkeiten gegeben (z.B. Triggerung, Anzahl der Messwerte, Messzeit, Messintervall usw.). Hierher gelangt man auch in der Menüleiste unter Messung - Messparameter anzeigen oder mit F8.
In dem Zweig Rechner können weitere Größen (Parameter, Formeln) definiert werden, z.B. bei der Messaufgabe auftretende Konstanten, aus den Messwerten zu berechnende Größen, …
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Im Zweig Darstellung können die Art des Diagramms (5) sowie die Achsenbelegung gewählt werden. Dies hat auch Auswirkung auf die Anzeige in der Messwerttabelle (7). Mit den Buttons (8) lassen sich die Anzeigefenster für die Messwerte ein- bzw. ausschalten.
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3. Messung durchführen
Die Messung wird mit dem Button Start (6) oder durch Betätigen der Taste F9 auf der Tastatur gestartet. Bei manueller Aufnahme muss für jeden einzelnen Messpunkt der Button Start bzw. F9 gedrückt werden. Bei automatischer Aufnahme endet die Messung nach der vordefinierten Messzeit, kann aber durch Betätigen des Buttons Start oder F9 vorzeitig beendet werden. Die Messwerte werden in den Anzeigefenstern, der Tabelle und als Messpunkte mit oder ohne Verbindungslinien im Schaubild dargestellt.

4. Messung auswerten
Nach Beendigung einer Messung oder nach dem Laden von vorhandenen Messdaten aus einer Datei können diese Daten ausgewertet werden. Es ist möglich, im Nachhinein noch weitere Größen im Einstellungsfenster (3) – siehe oben – zu definieren, die aus den gemessenen Werten automatisch berechnet werden. Diese Größen können auch graphisch in Abhängigkeit anderer definierter Größen bzw. Messgrößen dargestellt werden (Einstellungsfenster – Darstellung).

Im Fenster (5) Diagramme und Schaubilder rechte Maustaste betätigen oder in der Menüleiste Diagramm wählen. Es öffnet sich ein Fenster mit Auswertemöglichkeiten.

4.1. Achsenskalierung ändern
Mit der Maus auf die jeweilige Achse fahren und rechte Maustaste betätigen. Geeignete Achsenskalierung wählen.
4.2. Verbindungslinien einblenden

Unter Messwertanzeige wählen mittels Mausklick den Menüpunkt Verbindungslinien einblenden aktivieren oder deaktivieren.

4.3. Zoomen

Auf Zoomen klicken, anschließende mit linker Maustaste den zu vergrößernden Bereich im Diagramm auswählen. Vergrößerung rückgängig machen durch Zoomen ausschalten.
4.4. Anpassung durchführen

Um den mathematische Zusammenhang zwischen zwei Messgrößen zu untersuchen, kann eine graphische Anpassung der im Schaubild dargestellten Messwerte durchgeführt werden. Dazu Anpassung durchführen wählen und z.B. Ausgleichsgerade zeichnen lassen. Dazu müssen mit der linken Maustaste alle Messpunkte, die durch die jeweilige Anpassung angenähert werden sollen, markiert werden. In der linken unteren Ecke des CASSY Lab 2-Fensters wird anschließend die vom Programm ermittelte Gleichung der jeweiligen angepassten Kurve angegeben. Hier kann z.B. die Steigung der Ausgleichsgeraden abgelesen werden. Durch Betätigen des Buttons Großanzeige der Statuszeile einblenden/ausblenden in der Symbolleiste kann die Geradengleichung groß in der Statuszeile dargestellt werden.
Es besteht die Möglichkeit, die letzte oder alle Auswertungen zu löschen: Letzte Auswertung löschen oder Alle Auswertungen löschen.
4.5. Messwerte aus Messwerttabelle in EXCEL übertragen

Es besteht die Möglichkeit, die Messwerte aus der Tabelle in ein anderes Programm (z.B. EXCEL) zur weiteren Auswertung zu übertragen. Dazu in der Messwerttabelle rechte Maustaste betätigen, Tabelle kopieren wählen bzw. in der Menüleiste Tabelle – Tabelle kopieren wählen und in eine EXCEL-Tabelle einfügen.
4.6. Graphische Darstellung in Textverarbeitung übertragen

Es besteht die Möglichkeit, das Diagramm in ein anderes Programm (z.B. WORD) zu übertragen. Dazu im Diagrammfenster rechte Maustaste betätigen oder in der Menüleiste Diagramm wählen, Diagramm kopieren auswählen und in das andere Programm einfügen.
Kontrollfragen

Beantworten Sie die folgenden Kontrollfragen! Zur Beantwortung der Fragen (2) – (9) schreiben Sie an die entsprechende Stelle im Bild die Aufgabennummer.
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(1) Markieren Sie die einzelnen Aufgabenbereiche und bezeichnen Sie sie.
(2) 
Mit welchem Button wird das Einstellungsfenster geöffnet?
(3) 
Wo werden die Sensoreingänge aktiviert und angepasst?
(4) 
Wo wird die Art der Darstellung im Diagramm ausgewählt?
(5) 
Mit welchem Button lässt sich eine manuelle Messwertaufnahme erzwingen?
(6) 
Wie kann man weitere Größen definieren und berechnen lassen?
(7) 
Wie startet man eine Messung?
(8) 
Wie kann man die Anzeigefenster für die Messwerte an- bzw. ausschalten?
(9) 
Mit welchem Button kann man die Messaufgabe speichern?
(10) Welche Möglichkeiten der Auswertung von Messwerten bestehen? Zählen Sie mindestens 
sechs Auswertemöglichkeiten auf!
(11) Wie kann man die Achsenskalierung verändern?
(12) Ist es möglich, nach der Messung zu berechnende Größen zu definieren? Wenn ja, wie?

(13) Ist es möglich, nach der Darstellung der Messwerte im Diagramm die Achsenbelegung zu      
ändern (z.B. Vertausch von Hoch- und Rechtsachse)? Wenn ja, wie?

(14) Welche Bedeutung haben die Kästchen links – mittig – rechts bei den Einstellungen zu den 
Sensoreingängen? Testen Sie!

Anwendungen
In den folgenden Aufgaben geht es darum, Ihr bisher erworbenes Wissen über den Umgang mit    CASSY Lab 2 zu vertiefen und konkret anzuwenden. Einfache und teilweise bereits bekannte physikalische Fragestellungen sollen hier eine Hilfe bieten. Die Aufgaben sind zu Beginn durch Hinweise und Hilfen geführt, später müssen Sie zunehmend selbstständig vorgehen.

Aufgabe 3: Der Ohm’sche Widerstand
Lernziel:

Sie lernen, Messdaten mit CASSY-Lab 2 auszuwerten, Ausgleichsgeraden zu zeichnen, Steigungen abzulesen, Mittelwerte berechnen zu lassen  und weitere Größen zu definieren.

Ihre Physiklehrerin/Ihr Physiklehrer hat im Unterricht im Demonstrationsversuch mit CASSY eine Messung zur Gültigkeit des Ohm’schen Gesetzes bei einem Widerstand (Aufdruck: 200 ( / 2 W) durchgeführt. Sie/Er hat Ihnen dabei vorgeführt, wie mit dem Pocket-CASSY eine Messung durchgeführt werden kann. 
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Die Messdatei wurde Ihnen per USB-Stick oder E-Mail ausgehändigt. Führen Sie daheim oder als Planarbeit im Unterricht folgende Auswertungen durch:
1. Starten Sie CASSY Lab 2 und laden Sie die Messdatei „Ohm’scher Widerstand“.
2. Überprüfen Sie, ob für den verwendeten Widerstand das Ohm’sche Gesetz gilt!

Hinweise und Hilfen:

a. Wie lautet das Ohm’sche Gesetz? Was zeichnet einen derartigen mathematischen Zusammenhang zwischen zwei Größen aus?

b. Führen Sie eine Anpassung mit Hilfe einer Ausgleichsgeraden durch! Handelt es sich um eine Ursprungsgerade? 

c. Lesen Sie die Steigung der Ausgleichsgeraden ab! Wie groß ist der elektrische Widerstand des Gerätes? Vergleichen Sie mit den aufgedruckten Daten (Angabe durch den Lehrer). Nennen Sie Gründe für Abweichungen! (Achtung! Handelt es sich bei der Steigung der Ausgleichsgeraden um den elektrischen Widerstand? Welche physikalische Bedeutung hat die Steigung?)
3. Bilden Sie den Quotienten der einzelnen Messwerte!
Hinweise und Hilfen:

a. Definieren Sie dazu die neue Größe Widerstand. Lassen Sie den Widerstand durch eine Formel berechnen!

b. Geben Sie das Formelzeichen, die Einheit („&W“ ergibt () und einen sinnvollen Wertebereich für den Widerstand an!

c. Stellen Sie den Widerstand in Abhängigkeit von der Spannung graphisch dar. Lassen Sie  eine Gerade für den Mittelwert einzeichnen und lesen Sie den Mittelwert ab. Vergleichen Sie mit dem Wert aus 2c).
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4. Definieren Sie die elektrische Leistung P. Lassen Sie ein P(I)-Diagramm zeichnen. Welchen mathematischen Zusammenhang zwischen P und I vermuten Sie? Überprüfen Sie Ihre Vermutung einerseits durch eine geeignete Anpassung und andererseits durch eine geschickte Achsenbelegung! Leiten Sie eine Gleichung her, die diesen Zusammenhang bestätigt!
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5. Auf dem verwendeten Widerstand ist die Angabe 2 W aufgedruckt. Welche Bedeutung hat diese Angabe? Welche maximale Spannung kann man an diesen Widerstand anlegen?

Aufgabe 4: U-I-Kennlinie einer Glühlampe und Glühfadentemperatur
Lernziel:

Sie lernen, einen Versuch mit CASSY zu planen und durchzuführen und bei der Auswertung eine näherungsweise Tangente an eine Kurve in einem Messpunkt zeichnen zu lassen.

Planen Sie einen Versuch zur Aufnahme der U-I-Kennlinie einer Glühlampe (12 V / 30 W). Nutzen Sie dabei Ihre Kenntnisse zum Planen von Experimenten aus der Mittelstufe! Untersuchen Sie dabei auch, wie sich die Lampe verhält, wenn man zunächst die Spannung von 0 V bis 12 V erhöht und anschließend die Spannung von 12 V beginnend auf 0 V erniedrigt.
1. Wählen Sie die Achsenbelegung so, dass die Messwerte möglichst das ganze Diagrammfenster ausfüllen.

2. Lassen Sie Verbindungslinien einzeichnen. Ist eine graphische Anpassung möglich?

3. Vergleichen Sie die Kurven bei Erhöhung und Verminderung der Spannung. Interpretieren Sie deren Verlauf!

4. Bestimmen Sie näherungsweise den differentiellen Widerstand r bei einer Spannung von 6,0 V.

Hinweise und Hilfen:
Es handelt sich hier um eine nichtlineare Strom-Spannungs-Kennlinie, wie sie bei vielen elektrischen Bauteilen vorkommt. Der Quotient ist dabei für jedes Strom-Spannungspaar unterschiedlich. Das Ohm’sche Gesetz gilt nicht und man kann nicht von einem Ohm’schen Widerstand für dieses Gerät sprechen. Kleine Spannungsänderungen sind jedoch näherungsweise proportional zu kleinen Stromänderungen. Der Quotient aus kleiner Spannungsänderung und zugehöriger Stromänderung bei einer bestimmten Spannung wird als differentieller Widerstand r bezeichnet. In einem Diagramm, in dem I über U aufgetragen wird, entspricht er dem Kehrwert der Steigung der Tangente am betrachteten Punkt der Kennlinie. Der differentielle Widerstand ist mathematisch gesehen die momentane Änderungsrate der Funktion am Messpunkt.
Lassen Sie eine Ausgleichsgerade in der Umgebung von 6,0 V zeichnen und geben Sie den differentiellen Widerstand r näherungsweise an!

5. Stellen Sie die elektrische Leistung in Abhängigkeit von der Spannung graphisch dar und interpretieren Sie den Kurvenverlauf.
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6. Ermitteln Sie die Temperatur des Glühfadens dieser Glühlampe!

a. Bei verschiedenen Temperaturen besitzt ein elektrischer Leiter verschiedene elektrische Widerstände. Bei metallischen Leitern nimmt der Widerstand mit Erhöhung der Temperatur des Leiters zu. In der Literatur findet man dazu folgende Beziehung:
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(Umgebungs-) Temperatur 
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Interpretieren Sie diese Gleichung.

Der Temperaturkoeffizient für Wolfram beträgt 
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Außerdem gilt: 
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b. Die Idee ist, dass bei sehr kleiner Spannung der Glühdraht noch nicht erhitzt wird und damit die Umgebungstemperatur
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hat. Ermitteln Sie den elektrischen Widerstand R1 bei möglichst kleiner Spannung und den elektrischen Widerstand R2 bei leuchtender Lampe. Bestimmen Sie damit annähernd die Temperatur des Glühfadens. Vergleichen Sie mit der Schmelztemperatur von Wolfram!
Aufgabe 5: Einschaltvorgang eines Glühlämpchens
Lernziel:

Sie lernen, eine automatische Messwertaufnahme mit der Einstellung eines Triggers durchzuführen und die Fläche unter einer Kurve zu bestimmen..


Untersuchen Sie den Einschaltvorgang eines Glühlämpchens                       (6 V / 450 mA) und ermitteln Sie die während der ersten                           100 Millisekunden geflossene Ladung Q. Planen Sie dazu einen Versuch und führen Sie ihn durch! Interpretieren Sie das erhaltene Schaubild!
Hinweise und Hilfen:

a. Das Lämpchen ist über einen Schalter an seine Nennspannung 6,0 V angeschlossen. Beim Einschaltvorgang soll das Verhalten der Stromstärke in Abhängigkeit von der Zeit untersucht werden. 

b. Wählen Sie unter Messung - Messparameter anzeigen die automatische Aufnahme. Nehmen Sie folgende Einstellungen vor:



Die Einstellung des Triggers bewirkt, 
dass die Messung nach Betätigen des 
Buttons Start oder der Taste F9 
erst dann beginnt, wenn die 
Strom-
stärke den Wert 0,050 A übersteigt. 
(Wert für I so klein wie möglich      
wählen!) Deshalb zuerst Messung 
starten, dann Glühlämpchen           
einschalten!

c. Interpretieren Sie das erhaltene Schaubild! Welche Besonderheiten stellen Sie fest?

d. Wie ist die elektrische Stromstärke definiert? Wie lässt sich die geflossene Ladung Q bei konstanter Stromstärke berechnen? Skizzieren Sie im Heft ein Zeit-Stromstärke-Diagramm bei zeitlich konstanter Stromstärke! Welche geometrische Bedeutung hat die Ladung Q? Übertragen Sie dies auf den Einschaltvorgang bei der Glühlampe!
e. Um die Fläche unter der Kurve zu berechnen, wählen Sie im Fenster mit Auswertemöglichkeiten Integral berechnen – Fläche zur x-Achse. Lesen den Flächeninhalt ab und geben Sie die geflossene Ladung Q an!
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Aufgabe 6: U-I-Kennlinie einer Bleistiftmine
Lernziel:

Sie lernen, einen Versuch mit CASSY selbstständig zu planen, Vermutungen aufzustellen und diese im Experiment zu überprüfen.


Nehmen Sie die U-I-Kennlinie einer Bleistiftmine auf! Planen Sie dazu einen Versuch und führen Sie ihn durch!
1. Besorgen Sie sich eine dicke Bleistiftmine eines Fallbleistiftes. Informieren Sie sich über die stoffliche Zusammensetzung der Bleistiftmine.


Achtung: Die Bleistiftmine kann beschichtet sein. 
Durch 
Erwärmung bei Stromfluss kann sich die 
Beschichtung 
entzünden. Für Versuch feuerfeste 
Unterlage benutzen!

2. Stellen Sie eine Vermutung über den Zusammenhang zwischen Spannung und Stromstärke auf!

3. Überprüfen Sie Ihre Vermutung im Experiment! 
4. Begründen Sie den Verlauf des Schaubildes mit Ihrem Wissen über Halbleiter!
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Aufgabe 7: U-I-Kennlinie einer Halogenlampe und Beleuchtungsstärke
Lernziel:

Sie lernen, mehrere Sensoren bei einer Messung mit mehreren Pocket-CASSYs einzusetzen.

Nehmen Sie die U-I-Kennlinie einer Halogenlampe (12 V / 20 W) auf! Messen Sie die Beleuchtungsstärke in Abhängigkeit von der angelegten Spannung. Planen Sie dazu einen Versuch und führen Sie ihn durch!

1. Für diesen Versuch benötigen Sie zwei Pocket-CASSY und zusätzlich zum UIP-Sensor einen Lux-Sensor mit Lux-Adapter.

2. Was versteht man unter dem Begriff Beleuchtungsstärke und der zugehörigen Einheit 1 lx?

3. Welche Vermutung über den Verlauf der jeweiligen Schaubilder erwarten Sie? 

4. Interpretieren Sie den Verlauf der erhaltenen Schaubilder. Wurden Ihre Vermutungen be-stätigt?

Hinweis für den Lehrer: Der Lux-Adapter muss vor der ersten Anwendung kalibriert werden.
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