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Povzetek

Pozivamo bralce, da poskusijo izvesti poskuse in sestaviti sklop opreme, ki se lahko upo-
rablja v vecini poskusov. Ustvarjanje zabojnikov z vsemi materali za skupine dijakov je
najbolj koristen nacin za dokumentiranje vsega, kar lahko posameznik naredi z LED.
Potem, ko dijaki za¢nejo delati z LED, se jim bodo porajala lastna vprasanja in bodo
oblikovali svoje lastne poskuse. V prihodnjih prispevkih bomo ocenjevali specifiéne po-
skuse in njihovo pedagosko obravnavo v skladu z navodili, ki temeljijo na uéenju z ra-
ziskovanjem. Prav tako bomo poskrbeli za zaporedje navodil s podpornimi vprasanji, ki
bodo vasim dijakom omogocili opazovanje pojava, njegovo analiziraje in predlaganje
vel razlag za mehanizem ter na koncu testiranje teh pojasnil in nove poskuse."

Abstract

We invite readers to try the experiments and assemble a set of equipment that can be
used in most of the experiments. Creating containers with all of the materials for groups
of students is the most helpful way to keep track of everything that one can do with
LEDs. Once students start working with the LEDs, they will generate their own ques-
tions and design their own experiments. In future papers we will elaborate on the specific
experiments and their pedagogical treatment consistent with inquiry-based instruction.
We will provide instructional sequences with supporting questions that will allow your
students to observe a phenomenon, to analyze it and propose multiple explanations for
the mechanism, and finally test those explanations in new experiments."'

LED ali svete¢e diode so poceni, enostavno jih je ku-
piti in se zato pogosto uporabljajo pri pouku fizike
kot kazalniki elektri¢nega toka ali kot viri svetlobe
(Slika 1). Menimo, da LED predstavljajo edin-
stven del opreme, ki se lahko uporablja za zbiranje
eksperimentalnih dokazov ter razvijanje in preiz-
kusanje novih idej pri skoraj vsaki uéni uri pouka
osnovne fizike (in v Stevilnih nadaljevalnih tecajih)
bodisi (I) kot »¢rne skrinjice«, ki dijakom omogocajo
preudevanje doloenih lastnosti sistema, ki ga pre-
ucujemo, (II) kot fizi¢ni sistem, ki dijakom omogoca,

da spoznajo presenetljivo velik obseg fizike, s katerim
se obi¢ajno ne srecujejo pri rednem pouku osnovne fi-  Slika 1: LED je v mnogih pogledih zasencila navadno zarnico.
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zike ali (III) kot netradicionalne naprave, ki dijakom
omogocajo razvijanje razumevanja konceptov, ki so v
tradicionalnem smislu del predmeta osnovne fizike.

V tem prispevku smo pripravili klasifikacijo razli¢nih
uporab LED pri pouku fizike v skladu s tremi, zgo-
raj omenjenimi nacini uporabe, vklju¢no s kratkim
opisom ustreznih poskusov (nekaj Ze objavljenih in
nekaj novih) in vprasanji, ki jih lahko zastavijo dijaki
ali uditelji ali na katera bi dijaki bili sposobni odgovo-
riti po izvedbi teh poskusov in analiziranju podatkow.
Clanek v naslednji 2. 3tevilki tega letnika (gre za tri
¢lanke, od katerih je eden preveden in bo objavljen v
FS, druga dva pa sta bralcem na voljo v TPT) bo opi-
soval poskuse in razmisleke, povezane s fiziko LED,
ki je dostopna za srednjeSolce in Studente prvih letni-
kov. (Ugotovili smo, da razli¢ni vidiki delovanja LED
lahko pomagajo dijakom pri ucenju fizikalnih vsebin
v vsaj 11 uénih enotah uénega nadrta osnovne (gim-
nazijske) fizike, pri ¢emer je primer u¢ne enote npr.
energija, geometrijska optika ali elektri¢na vezja.)
Poleg tega ¢lanki opisujejo, na kak nacin lahko osnov-
na fizika delovanja LED pomaga dijakom pri uéenju
nove fizike (v devetih uénih enotah uénega nadrta)
in na kak nacin lahko LED uporabljamo kot ¢rne
skrinjice (v 12 enotah). Cilj serije ¢lankov je ustvariti
sistemati¢no knjiznico LED materialov za vse teme
ucnega nadrta in bralcem ponuditi opis poskusov in
pedagoskih obravnay, ki bi njihovim dijakom poma-
gale razvity, testirati in uporabljati fizikalne koncep-
te in z njimi povezane matematicne zveze.

Zgodovina: znanost in izobrazevanje
LED je leta 1927 izumil ruski tehnik Oleg Losev.'
Nick Holonyak iz podjetja General Electric je leta
1962 razvil prvo praktiéno uporabno LED, ki je odda-
jala svetlobo v vidnem spektru (rde¢a LED). Kmalu
zatem so LED postale SirSe dostopne kot elektron-
ske komponente, zaradi &esar so pritegnile pozornost
uliteljev in razvijacev poskusov za poucevanje fizike.
Prvi ¢lanek na temo LED se je v reviji The Physics Te-
acher (TPT) pojavil leta 1974. Samo v omenjeni reviji
(TPT) je bilo objavljenih ve¢ kot 20 ¢lankov, posvecenih
poulevanju s svete¢imi diodami (omenjeno Stevilo ne
vkljuéuje €lankov, ki LED uporabljajo zgolj kot svet-
lobne kazalnike).

Zavedanje, da se LED lahko uporabljajo za poude-
vanje razli¢nih tem osnovne fizike, so se pojavile Ze
leta 1991.% Clanck, ki ga je napisal Jewett, opisuje
S$tevilne aktivnosti z LED na podrodjih elektrike,
optike in moderne fizike. Veliko stvari se je spreme-
nilo od takrat: tehnoloski izumi in izbolj$ave so po-

Didakticni prispevki

vzroCile razvoj veliko svetlejsih LED, ucinkovitejsih
LED, LED, ki pokrivajo $irok spekter valovnih dolZin,
vkljuéno z modro in UV, LED, ki oddajajo belo ali
roza svetlobo, itd. (glej Sliko 2). Hkrati je prislo do
pomembnih sprememb v nasem znanju o tem, kako
se ucyjo dijaki in posledi¢no, kako poucujemo ucitelji.
Imamo dokaze o tem, da je z aktivnim sodelovanjem
dijakov pri poskusih (ne zgolj z opazovanjem izva-
janja demonstracijskih poskusov) uporaba poskusov
dobila produktivno vlogo v izobraZevanju, prav tako
pa smo razvili splo$ne teoreti¢ne okvire za doslednej-
$o uporabo poskusov pri predmetu fizike.” Tako teh-
noloski napredki kot izobraZevalne inovacije so nas
navdihnile in spodbudile naso serijo ¢lankov o zgoraj

opisanih LED.

Uporaba LED pri predmetu osnovne
fizike

Cilj tega poglavja je zagotoviti bralcu sistemati¢ni
pregled obstojecih idej, ki so povezane z LED in po-
kazati, na kak nacin se LED lahko uporabljajo v sko-
raj vsaki uéni enoti predmeta fizike (kot je kinemati-
ka, energija, elektri¢no polje, itd.).V podpoglavjih na
kratko opisujemo poskuse z uporabo LED v razli¢-
nih u¢nih enotah in vprasanja, ki jih lahko zastavlja-
jo in odgovarjajo ucitelji in dijaki med opazovanjem
poskusa, zbiranjem podatkov ter analiziranjem in
interpretiranjem le-teh (vprasanja se v splo$nem za-
stavljajo po tem, ko so dijaki opazovali poskuse; v
nekaj primerth, kjer je vprasanje/naloga na vrsti pred
poskusom, opozorimo na to spremembo). Obstaja
13 podpoglavij, po eno za vsako od ustreznih uénih
enot. V vsakem podpoglavju je tabela, ki ima po tri
vrstice, ki prikazujejo, kako uporabljati LED na tri
razli¢ne nacine, predstavljene na zacetku ¢lanka.

— Vrstica l obravnava LED kot &rne skrinjice, ki
pomagajo dijakom pri ustvarjanju predstave in
povezav z relevantnimi fizikalnimi pojavi.

— Vrstica Il pomaga dijakom pri razumevanju
fizikalnih vidikov posamezne uéne enote (ki
jih dijaki preucujejo v vrstict I), ki pojasnjuje-
jo, kako deluje LED. Vee¢ina poskusov v vrstici II je
kvalitativnih in se osredotoca na konceptualne vidi-
ke fizike LED.

- Vrstica lll se osredoto¢a na novo fiziko, ki jo
dijaki lahko razvijajo potem, ko so usvojili fizi-
ko LED iz vrstice II. Poskusi in vpra$anja v vrstici
IIT zahtevajo od dijakov zbiranje ve¢ podatkov o is-
tem pojavu, da bi ga lahko preudili na kvantitativni
ravni.

v soli
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V veéini primerov se vsaka nadaljnja vrstica dodatno poglablja
v isti pojav. Vrstica I kaZe na dejstvo o obstoju pojava, vrstica II
omenjeni pojav opisuje in podaja njegovo konceptualno razlago,
vrstica III pa poskusa doseci bolj strogi opis in globljo razlago.
Ubpostevajte, da ni nujno, da je vsaka tabela opremljena z vsemi
tremi vrsticami; prisotnost posamezne vrstice je odvisna od ucne
enote.

V tem prispevku smo pripravili kratek opis poskuso, ki jih je treba
izvesti; bralec mora preveriti reference, ki opisujejo podrobnosti o
tem, kako izvesti posamezne, predhodno predlagane poskuse. Na-
daljnje podrobnosti glede izvornih poskusov, ki so jih predlagali
avtorji tega prispevka in podrobnosti glede pedagoske obravna-
ve, so vklju€ene v naslednjih prispevkih.

Slika 2: Mavrica svetle¢ih diod: rdeca, rumena,
zelena, modra, ultravijoli¢na, roza in bela.

Spodaj smo pripravili pregled in nekaj vprasanj, ki jih lahko za-
stavljajo dijaki ali uditelji ali pa bi jih bilo treba spodbuditi, da jih
zastavljajo v zvezi s poskusi. V vedini primerov se vprasanja po-
javljajo po opravljenem poskusu; modre puitice [ €] v tabelah
oznacujejo primere, v katerih se vpraSanja pojavljajo pred posku-
som.

Imamo dokaze o tem, da je z aktiv-
nim sodelovanjem dijakov pri posku-
sih uporaba poskusov dobila pro-
duktivno vlogo v izobrazevanju.
Dvojne zvezdice [**] pa oznacujejo primere, ki so (kolikor

nam je znano) novi.

Tabela I. Kinematika

Poskus Vprasanja, ki jih naj zastavljajo ucitelji/dijaki

48

Uporaba fotografij z dolgim ¢asom osvetlitve pri slikanju
premikajocih se predmetov, ki so bodisi osvetljeni s
periodi¢no utripajo¢imi LED ali pa so le-te na njih pritrjene
(primer naprave, ki vsebuje utripajoce LED je kolesarska
svetilka).*

Tabela ll. Energija

Poskusi

Povezite zarnico z baterijo in opazujte, kako sveti.
Postopek ponovite tako, da na baterijo povezete LED in
upor ter opazujte, kako sveti.’

Povezite LED na baterijo in upor in jo opazujte, kako sveti.
Nato vzemite samo LED in jo povezite z voltmetrom. Na
njo posvetite z belo svetlobo in opazujte nenicelni odcitek
voltmetra.®

Povezite samo LED z voltmetrom (uporabite rdeco, zeleno
ali modro LED). Na njo posvetite s svetlobo razli¢nih barv
in opazujte odcitek na voltmetru. Praviloma LED proizvede
najvecjo napetost, kadar je osvetljena s svetlobo svoje
znacilne valovne dolzine. Ta potencialna razlika lahko celo
napaja drugo LED. **

Kako se je gibal predmet? Predstavite gibanje
z diagramom gibanja. Na kak nacin je diagram
gibanja povezan z dejanskim gibanjem?V
primeru, da poznate frekvenco utripanja in
dimanzije na sliki, kak3na je hitrost in/oziroma
pospesek premikajocega se predmeta?

Vprasanja

Makroskopsko opisite pretakanje energije in
energetske pretvorbe v teh poskusih. Postopke
primerjajte v obeh primerih.

Mikroskopsko pojasnite pretakanje energije in
energetske pretvorbe v omenjenih poskusih.
Postopke primerjajte v obeh primerih.

Kak3$ne vzorce/znacilnosti zasledite v vasih
opazovanjih? Kaksno splosno pravilo v povezavi
z napetostjo, ki jo proizvaja LED in intenziteto
ter barvo svetlobe, ki vpada na LED, lahko
predlagate?



Enota 3. Tabela Ill. Elektri¢no polje

Didakticni prispevki

Poskusi

Vprasanja

LED polozite v vodo med dva kovinska trakova
prikljucena na baterijo; upognite in razprite priklju¢ni
Zici LED tako, da sta v vodoravni ravnini. Opazujte, kako
je svetlost LED odvisna od smeri priklju¢nih zic glede na
kovinska trakova. Uporabite LED kot vizualni kazalnik
komponente elekti¢nega polja v elektrolitih.

Narisite silnice elektri¢nega polja za elektri¢no
polje med prevodnima trakovoma, ki sta povezana
z baterijo.

Kaj se zgodi s smerjo silnic, ko obrnemo polarnost
baterije?

(Enaka postavitev kot zgornja v I) Raziscite odvisnost
svetlosti LED od dolzZine in razmika med priklju¢nimi
Zicami

Zakaj je svetlost LED, potopljene v vodo (kot
opisano v 1), odvisna od razmika med priklju¢nima
Zicama?

Enota 4. Tabela IV. Elektri¢na vezja

Poskusi

Vprasanja

Uporabite LED kot vizualni kazalnik majhnih tokov (na
primer, tok, ki ga proizvaja galvanski ¢len narejen z
limono).2

Kaksni so pogoji, ki so potrebni za to, da je
elektri¢ni tok sklenjen v krog?

a) Uporabite LED, spremenljiv vir napetosti in razli¢cne
upore /napetostne delilnike za merjenje I-U
karakteristike LED.?

b) Izmerite | - U karakteristiko vzporedno/zaporedno
vezanih LED **

a) Katera I-U krivulja oznacuje LED? Gre za
ohmsko ali neohmsko napravo? Kako veste?

b) Katera I-U krivulja oznacuje dve vzporedno/
zaporedno vezani LED?

a) Prikljucite LED na upor in jo osvetlite z belo svetlobo.
Izmerite napetost in tok, ki ga proizvede LED za
razli¢ne upore (bremena). **

b) Sestavite dve elektri¢ni vezji za merjenje napetosti na
in elektri¢nega toka skozi belo LED in zarnico z zarilno
nitko.

€«

a) Kako se LED, ki je osvetljena s stalnim virom
svetlobe, razlikuje od navadne baterije glede na
napetost na LED in tok skozi njo?

b) Domislite se poskusa za primerjanje elektri¢ne
energije bele LED in navadne Zarnice, ki se zdita
enako svetli.

Enota 5. Tabela V. Kondenzatorji

Poskusi

Vprasanja

Napolnite kondenzator in ga izpraznite skozi upor. Izmerite
¢asovno odvisnost napetosti na kondenzatorju. Nato
ponovite poskus, vendar tokrat izpraznite kondenzator
skozi LED.**

Kako se praznjenje kondenzatorja skozi

LED razlikuje od praznjenja skozi upor?

Pojasnite vzroke za te razlike. Na podlagi vasih
pojasnil napovejte, kako se bo napetost na
kondenzatorju spreminjala, ¢e ga povezete z LED
in upor, ki je vezan zaporedno/ vzporedno z LED.

Fizika v soli
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Tabela VI. Izmeni¢na napetost

Poskusi

Zaporedno povezite LED in upor na nizkonapetostni vir
izmeni¢nega toka. Uporabite osciloskop za primerjanje elektri¢cnega
toka skozi LED (z merjenjem napetosti na uporu) in napetost na viru.

Meritve ponovite z LED razli¢nih barv.

a) Zaporedno povezite LED in upor na nizkonapetostni vir
izmeni¢nega toka (dijaki ne smejo vedeti kaksen vir je). Premikajte
LED sem ter tja in jo tako uporabite kot vizualni kazalnik
izmeni¢nega toka. Ponovite poskus, ampak tokrat namesto ene
LED uporabite povezani LED v paru (dve vzporedni LED, vendar

povezani v nasprotnih smereh).’®2?

b) Zaporedno povezite LED (ali dve LED v paru) in upor ter

Vprasanja

Pojasnite opazovano ¢asovno
odvisnost toka skozi
LED in jo uskladite z I-U krivuljo LED.

a) Na podlagi I-U krivulje LED
pojasnite, zakaj le-ta utripa, kadar jo
premikate sem ter tja.

b) Kaj lahko na podlagi I-U krivulje LED
poveste o napetosti na napravah, ki
jih preiskujete?

uporabite LED kot vizualni kazalnik smeri el. toka (za preucevanje
piezoelektricnega ucinka, elektromagnetne indukcije itd.).""'?

Tabela VII. Elektromagnetna nihanja

Poskusi

Izdelajte vezje, ki je sestavljeno iz tuljave dolo¢enih
dimenzij (velikost in Stevilo ovojev) in LED ter postavite
vezje v blizino mobilnega telefona. Spreminjajte smer/
orientacijo mobilnega telefona glede na tuljavo in
opazujte kako to vpliva na svetlost LED ™

Povezite LED z majhno tuljavo in sklopite ta tokokrog
induktivno z drugo tuljavo, ki je povezana na sinusni
generator. V dolo¢enem frekven¢nem obmocju

Vprasanja

Opisite znacilnosti/vzorce v povezavi med smerjo
tuljave in mobilnega telefona, ko LED najbolj sveti in
predlagajte morebitne razlage za opazeni pojav.

Uporabite svoje znanje o kapaciteti in
elektromagnetnih nihanjih za pojasnjevanje vasih
opazanj in ugotovitev. Na podlagi vasih razlag

generatorja LED zasveti.**

Enak poskus kot v 7. Il. Poleg navedenega mora biti
znana tudi induktivnost tuljave, povezane na LED.

Tabela VIIl. Geometrijska optika

Poskusi

V razli¢nih poskusih geometrijske optike
uporabite LED z veliko svetilnostjo kot to¢kasti
vir svetlobe.’®

Potopite prozorno LED v majhno skodelico,
napolnjeno s silikonskim oljem in z uporabo
mikroskopa od zgoraj opazujte velikost in
zgradbo p-n stika.**

Opazujte odklon laserskega Zarka, ko potuje
skozi prozorno LED. Ponovite poskus, vendar
tokrat potopite LED v tekocine z znanim
lomnim kvocientom.**

A

napovejte, kaksen bo izid istega poskusa, e tuljavo
povezemo z dvema LED, ki sta vezani zaporedno ali
vzporedno.

Ocenite efektivno kapacitativnost LED (ob
predpostavki, da je induktivnost tuljave znana).

Vprasanja

Zastavljajte vprasanja o razmerju med velikostjo sence
in velikostjo predmeta ter oblikovanjem slike z le¢ami in
ogledali.

Kaksna je oblika in kak3ne so dimenzije p-n stika? Kako sta
oblika in dimenzije p-n stika povezani z viogo LED kot virom
svetlobe? Zakaj je p-n stik zalit v plastiko? Zakaj moramo LED
potopiti v olje, da bi lahko razlo¢no videli p-n stik? Katera
druga tekocina bi bila uporabna za enak namen?

Pripravite poskus za ocenjevanje lomnega kvocienta
plasti¢nega ohisja LED. Zakaj se na primer za ohisje uporablja
plastika in ne steklo?



Enota 9. Tabela IX. Barve in valovna optika

Didakticni prispevki

Poskusi

Vprasanja

a) Zaizdelavo preprostega mesalca barv uporabite
rdeco, zeleno in modro LED in Zogico za namizni
tenis."”

b) V razli¢nih poskusih z interferenco, uklonom,®
in sipanjem svetlobe® uporabite LED kot
monokromatski vir vidne svetlobe.

a) Kaksni so pravila aditivnhega mesanja barvnih
svetlob?

b) Zastavite vprasanja o odnosih med valovno
dolzino svetlobe in opazenimi vzorci pri
interferenci ali intenziteto pri sipanju svetlobe.

Opazujte spekter razli¢nih barv LED, Zarnice z zarilno
nitko, fluorescentne zarnice, laserja in sonca z uporabo
uklonske mrezice ali spektrometra.?’

Raziscite spekter razlicnih barv LED in jih
primerjajte s spektrom Zarnice z zarilno nitko,
fluorescentne zarnice, laserja in Sonca. Pojasnite
bistvene razlike in jih povezite z znadilnimi
uporabami.

Povezite dvobarvno (rdec¢o-zeleno) LED na
nizkonapetostni vir izmeni¢nega toka in pokazite, da je
videti rumene barve. 2>

€«

Proizvajalec trdi, da gre za dvobarvno LED,
narejeno iz rdecih in zelenih LED. Domislite se
preprostega poskusa za testiranje te trditve.

Enota 10.Tabela X. Elektromagnetno sevanje in fotoni (vrstica Il se ponovi kot v Tabeli IX)

Poskusi

Vprasanja

a) Uporabite LED kot svetlobni detektor.

al) lzmerite intenziteto svetlobe na razli¢nih razdaljah od
majhne svetilke.?*

a2) lzmerite intenziteto svetlobe, ki jo oddaja navadna zarnica
kot funkcijo kota med dvema polarizatorjema, ki sta
namescena med svetilko in LED.?*

a3) Modulirajte tok skozi LED z zvo¢nim signalom (npr.
Signalom (npr iz MP3 predvajalnika) in uporabite drugo
LED enake barve kot detektor svetlobe (prikljucite jo na
vhod ojacevalca za zvocnike). %2

€

b) Uporabite bliznjo IR in UV LED za preucitev lastnosti in
uporabe »nevidne svetlobe.«

b1) Uporabite kamero na mobitelu za opazovanje
interferen¢nih vzorcey, ki jih dobite z uklonsko mrezico in
LED, ki oddaja bliznjo IR svetlobo.?’

b2) Uporabite bliznjo IR LED in kamero mobitela za preucitev
opti¢nih lastnosti razli¢nih snovi v bliznjih IR svetlobi.?®

€

b3) Z UV LED dolocite sposobnost absorpcije razli¢nih
zascitnih krem za absorpcijo UV-A - svetlobe.**

al) Podatke predstavite v log-log grafu in jih
primerjajte s teoreti¢no napovedjo (1/r2
odvisnost).

a2) Primerjajte izmerjene podatke s teoreti¢no
napovedjo (Malusov zakon).

a3) Z uporabo LED pripravite preprost poskus
za prikaz prenosa podatkov (na primer
glasbe) s svetlobo.

b1) Primerjajte interferen¢ne vzorce dobljene
s svetlobo razli¢nih valovnih dolzin.
Primerjajte ucinke bliznje IR svetlobe z
ucinki vidne svetlobe.

b2), b3) Proucite opti¢ne lastnosti razli¢nih
materialov v bliznjem IR in UV obmo¢ju in
predlagajte prakti¢ne aplikacije.

Izmerite napetost pri kateri zacnejo svetiti LED (odpiralna
napetost) razli¢nih barv in izmerite valovno dolzino svetlobe
istih LED s spektrometrom. Narisite graf, ki kaZze odvisnost
odpiralne napetosti od frekvence svetlobe. Poenostavljen
pristop je opisan v literaturi pod $t. 29 in 30, poglobljen pristop
pa pod st. 31in 32.

Uporabite graf za ocenjevanje Planckove
konstante.
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Tabela XI. Polprevodniki in p-n stik

Poskusi Vprasanja, ki jih naj zastavljajo ucitelji/dijaki
a) Povezite majhno navadno zarnico (MAGlite) na baterijo | a) Kaj lahko iz tega poskusa sklepamo o
in jo potopite v tekoci dusik. Opazujte, kako znizanje elektri¢nihlastnostih polprevodnikov?
temperature prakti¢no ne vpliva na svetlost zarnice. Primerjajte rezultate obeh poskusov.
Povezite zeleno ali rdeco LED zaporedno z ustreznim b) Uporabite znanje o energijskih pasovih v
uporom na baterijo. Potopite LED v tekoc¢i dusik in trdnih snoveh in o toplotnem raztezanju za
opazujte zmanjsanje svetlosti LED. ** pojasnjevanje spremembe barve svetlobe, ki jo
b) Potopite rdeco ali rumeno LED v tekoci dusik in oddaja LED v poskusu.

opazujte spremembo v barvi svetlobe, ki jo oddaja LED
(v vecini primerov postane rde¢a LED rumena, rumena
LED pa postane zelena).*

Tabela XII. Fotoefekt

Poskusi Vprasanja

a) Uporabite LED razli¢nih barv za opazovanje fotoefekta v a) Opisite vzro¢no zvezo med barvo svetlobe,
vakuumski fotoelektronki.> ki osvetljuje fotoelektronko in prisotnostjo/

b) Zaporedno povezite LED, tlivko in vir izmeni¢ne napetosti. odsotnostjo elektri¢nega toka.
Napetost nastavite nekoliko pod ravnjo, ko neon Zarnica b) Pojasnite, zakaj tece v tokokrogu, elektri¢ni
in LED pri¢neta svetiti. Nato osvetlite tlivko z vidno tok Sele, ko osvetlimo tlivko. Kaksna je
svetlobo. LED zac¢ne svetiti, kar kaze na prisotnost vloga posameznega elementa (tlivke, LED

fototoka, ki je posledica fotoefekta v tlivki.>* in vir izmeni¢ne napetosti) v tem poskusu?

Bi lahko izvedli enak poskus z virom
enosmerne napetosti?

Enak poskus kot v 2.1II. Kako LED pretvarja svetlobo v elektri¢ni tok?

Tabela Xlll. Nastanek svetlobe, fluorescenca in fosforescenca

Poskusi Vprasanja

a) Posvetite z LED na fluorescentni material in opazujte kako | 1. OpiSite kaj se zgodi, ko so nekateri materiali
sveti; primerjajte barvo svetlobe LED z barvo svetlobe, ki obsevani s svetlobo razli¢nih barv.
jo oddaja material. Kvalitativna primerjava lahko temelji 2. Kako dolgo traja ucinek?
na opazovanju s prostim ocesom ali z uporabo preproste 3. Primerjajte valovno dolzino oddane
uklonske mrezice; kvantitativno primerjavo lahko naredite svetlobe z valovno dolzZino vpadne
z uporabo preprostega spektrometra. Raziscete lahko tudi svetlobe. Predlagajte pravilo, ki povzema
rastline kot so paprika, kivi in banane.’¢ 3 opazene zakonitosti.

b) Posvetite z LED na fosforescentni material in opazujte
kako pri dolo¢enih pogojih material oddaja svetlobo tudi
potem, ko ugasnemo LED; primerjajte barvo svetlobe
LED z barvo svetlobe, ki jo oddaja material. Kvalitativna
primerjava lahko temelji na opazovanju s prostim o¢esom,
kvantitativna primerjava pa z uporabo preprostega
spektrometra.®

Izmerite tokovno-napetostno karakteristiko, ter odvisnost Kako se laserske diode razlikujejo od LED? Na
svetilnosti od toka in od napetosti za LED in polprevodniski kak nacin lasreske diode proizvajajo svetlobo?
laser.®

Uporabite spektroskop za primerjanje spektra svetlobe, kiga | Na kak nacin lahko LED proizvede svetlobo z
oddaja rdeca, zelena in modra LED s spektrom svetlobe, kiga | zveznim spektrom (kot sta na primer bela ali
oddaja bela in roza LED.* roza svetloba)?



Radi bi se zahvalili gospodu Leo$u Dvorfaku za njegove dragocene komentarje na ta
prispevek in gospodu Chrisu Chiaverini za njegovo nenehno spodbujanje in podporo.
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