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mit dem CCD-Sensor (Kamera)
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Wie funktioniert der CCD-Sensor?

Experiment 3: Messung von Radioaktivitat

Forschungsfrage: Kann mit einer Smartphone B
Kamera Radioaktivitat gemessen werden?

CCD ist eine Abkurzung fir ,charge-coupled device”, was
.ladungsgekoppeltes Bauteil” bedeutet.
Der Sensor besteht aus einer Matrix von bei Handys Ublichen
2 bis 10 Millionen Pixel.
7 ; 7 > 3 Silizium-
/4 , Trégerschichten mit

_'—‘Siliziumschicht ‘ jeweils einem Gate

# Bals bilden einen 1-2 mm

’—1 Ein Pixel | groRen Pixel. Bei

einfallenden Licht
werden je nach Intensitat Elektronen aus dem Silizium geldst. Die
von der Lichtintensitat abhangige Spannung kann ausgelesen
werden. Vor jeder der drei Tragerschichten ist ein roter, blauer
oder gruner Farbfilter. Dadurch ergeben sich drei Werte, aus
denen alle Farben errechnet werden konnen.
Die Pixel reagieren auf Licht der Wellenlange 0,1 pm bis ca. 1100
nm. Unerwilnschte Infrarotstrahlung wird haufig durch zusatzliche
Filter herausgefiltert.

Versuchsaufbau: Gluhstrumpf aus dem
Campingbedarf (radioaktiv), App, abgeklebte
Kamera

Alles, was durch die Abdeckung kommt, kann
der CCD-Sensor als Radioaktivitat messen.

An den Peaks kann man eine erhohte
Strahlenbelastung erkennen. Diese ist fast
acht mal so hoch wie die Grundbelastung.
Bei weiteren Messungen wurde die App
trotz mehrerer Versuche zunehmend
ungenauer. An Hochschulen wurden
optimierte Experimente mit guten
Ergebnissen durchgefiihrt. Fur den
kurzfristigen Einsatz ist sie zu stéranfallig.
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1-16: of 16 min
mean: 4.25 CPM
mean: 0.43 pGy/h
peak: 3.53 pGy/h

Experiment 1: Wellenlange einer Fernbedienung Geeignete Apps fur den Sensor

Forschungsfrage: Welche Wellenlange hat die Infrarotdiode einer Vid lvse:
NEC-Beamer Fernbedienung? Lineal/ iaeoanalyse.
Beobachtungsort: x, Beobachtungs

Im Gegensatz zum menschlichen Auge ks ""'1"";;;:"”‘“””‘ -ebene Xﬂrﬁ]na(;}rlz;z)free' (Fiir i0S)
kann die Kamera eines Smartphones Abstana. L Vorteile: kostenlos, intuitive Vorteile: Genaue und intuitive
infrarotes Licht wahrnehmen. ey | [RemSARE Bedienung, Datensatze als cvs- Bedienung, viele integrierte
Datei einfach zu exportieren. Anzeigemoglichkeiten der Daten.

Video Physics:

Smartphone

Gitter: 300 Linien pro mm
Abstand Gitter-Schirm: e=0,3m

Messung: Erstes Maximum: x,=0,09m

Skizze: Versuchanordnung

Nachteil: Ungenauigkeit
(fehlende Zoom-funktion).

Nachteil: Kosten (4,99 €),
zusatzliche App zum Auswerten
der Daten erforderlich
(Alternative: teure PC-Software).

Formeln zur Berechnung A:
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Radioaktivitat: Radioactivity counter: schwierige Bedienung,

Resultat: Fur das erste Maximum (k=1)
ergibt sich die Wellenlange A= 957nm.
Der Literaturwert flr gebrauchliche

unsichere Messergebnisse, Kosten (4 99 € fur Apple/ 3,49 € fur

Android).
Android:

IR LED’s liegt bei A =940 nm.

Experiment 2: Schokokussschleuder Fazit

Forschungsfrage: Auf welcher Flugbahn
bewegt sich ein Schokokuss?

Die Kamera bietet vielseitige Moglichkeiten fur den
Schulunterricht. Mit Analyseapps sind die meisten
Versuche im Bereich Mechanik erfassbar und
gerade fur die Mittelstufe eine fur Schuler
interessantere Erweiterung des Schulunterrichts.

Mit Videoanalyse-Apps konnen wir den
Wurf Schritt fur Schritt analysieren.

_ Auf jedem Frame des aufgenommenen

Videos muss die Position des
Wurfgeschosses bestimmt werden. Mit
einer Langenangabe kann die
Achsenskalierung im richtigen Malstab
dargestellt werden.

Auch im Themenbereich ,Optik* sind etwa
Doppelspalt- und Gitterversuche in der Oberstufe
experimentell umsetzbar. Diese Versuche konnen
kostenneutral durchgefuhrt werden.

Resultat: Ein Ball mit einer Masse
von 213 g fliegt etwa einen Meter
weit. Der Ball erreicht nach 0,6 m
eine maximale Hohe von 0,9 m.

Messungen mit radioaktiven Stoffen sind prinzipiell
moglich. Bis jetzt gibt es nur sehr wenig verfligbare
und zuverlassige Apps. Der Umgang mit
radioaktiven Materialien ist Schilern im Unterricht
verboten.

Graph: x-Achse: Zeit t [s], y-Achse: Weg [m]
Griine Kurve: y-Koordinate der Flugbahn
Lila Kurve: x-Koordinate der Flugbahn
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