Pracovni ukol

1.

Teorie

Pomoci fotometrického luxmetru okalibrujte normalni Zarovku (stanovte jeji svitivost). Pro
uréeni svitivosti normalni Zarovky (a jeji chyby) vyneste do grafu zavislost osvétleni na
prevracené hodnoté kvadratu vzdalenosti luxmetru od zarovky a provedte linearni regresi.
Lummerovym - Brodhunovym fotometrem promérte fotometrické diagramy Zarovky 12V /
35 W v horizontalni i vertikalni roviné. Jako normal pouZijte Zarovku okalibrovanou v bodé 1.
Namérené vysledky zpracujte graficky. V grafu vyznacte chyby nepfimého méreni.
Lummerovym - Brodhunovym fotometrem zmérte smérovou zavislost svitivosti ploSného
zdroje svétla a ovérte platnost Lambertova zakona. Stanovte jas zdroje s relativni chybou
vysledku.

Fotometricky luxmetr je objektivni fotometrické zafizeni. Pfevadi dopadajici svételny tok na
fotodiodu na elektricky proud. Luxmetr ukazuje osvétleni E v jednotkdach lux. Pro prevedni
osvétleni na svitivost J uzijeme vztahu:

J = Er? (1)
kde r je vzdalenost zdroje svétla od fotodiody.

Lummerav-Brodhuniv fotometr je subjektivnim fotometrickym pfistrojem. Funguje na
principu porovnani jasu méreného zdroje se zdrojem o zndmé svitivosti. Schematické
znazornéni pristroje je uvedeno v [1]-Obr.3.1-1. Kazdy ze dvou zdrojl osvétluje jednu stranu
rozptylné bilé desky. Svétlo se na obou strandch odrazi a dale odrazem pfes zrcadla je
smérovano do Lummerovy-Brodhunovy kostky. Po prichodu touto kostkou vidime v lupé
zaostfené na ni ve stfedu zorného pole svétlo pfichazejici z levého povrchu desky. V okrajové
¢asti zorného pole pak vidime svétlo odrazené z pravé strany desky. Pti stejné barvé obou
svételnych zdrojli Ize okem rozpoznat, kdy je jas stejny. Vyrovnani na stejny jas se provadi
zménou vzdalenosti r,, r,, zdrojl od desky. Pro osvétleni E,, E, plati [1]:

Ey =2 E, =1 (2)

Tm Tn
kde J,,, J,, jsou svitivosti obou zdroja.
PFi vyrovnani jasu plati pro osvétleni E,, = E, , a tak z rovnic (2) ziskdame vztah pro orceni

svitivosti méreného zdroje J,,.

S = J 3)

Tn
Svitivost ploSnych zdrojl J splfiuje Lambertdv zakon [1]:

J =]y cos?Y (4)
kde & je uhlova odchylka od normaly plochy zdroje a J, je konstanta nezdvisla na sméru.
Jas plosného zdroje B je dan jako [1]:

! (5)

~ Scosd

kde S je plocha zdroje.
ProtozZe jas zdroje neni zavisly na sméru, Ize vztah (5) prepsat do tvaru:

_J
p=l Q

Vysledky méreni

Kalibrace normalové Zarovky

Nejprve jsem okalibrovala normaélovou Zarovku uzivanou v dalSich ukolech pomoci
fotometrického luxmetru. Zméfrila jsem osvétleni fotodiody pro vice vzdalenosti r a vyslednou
hodnotu J, nasla pomoci linearni regrese ze vztahu (1). Do lineéri regrese jsem nezahrnula
prvni hodnotu namérenou pti vzdalenosti r=10cm. Tato hodnota hodné vybocuje z lineradni
zavislosti.




Chybu urceni vzdalenosti uvazuji 0,=+0,05cm. Pfi méreni s luxmetrem jsem pozorovala
odchylku og=%3Ix.
Tabulka | — Kalibrace normalové Zarovky

cteml | 2w |95 ™ ey | o
10 | 100,00 | 1,000 | 850 3
15 44,44 | 0296 | 296 3
20 2500 | 0125 | 147 3
25 16,00 | 0,064 89 3
30 11,11 | 0,037 60 3
35 816 | 0,023 43 3
40 625 | 0,016 33 3
45 494 | 0,011 26 3
50 400 | 0,008 21 3
55 331 | 0,006 17 3
60 2,78 | 0,005 15 3
65 237 | 0,004 13 3

Graf | - Kalibrace normalového zdroje
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J,=(6,29 +0,16) cd

Fotometrické diagramy

V dal$im ukolu jsem proméfila fotometricky diagram Zarovky oto¢né v horizontdlni roviné.
Ponechala jsem konstantni vzdalenost r,, mérené rarovky od fotometru. Natdcela jsem
mérenou zarovku vidy o 20° v protisméru hodinovych rucicek a hledala vzdalenost r,
normalové zarovky od fotometru, kdy jsou jasy vyrovnany. Kazdou hodnotu jsem zméfila
dvakrat. Stejnym zplsobem jsem méfila zavislost ve vertikalni roviné a také fotometricky
diagram plosného zdroje.

Namérené hodnoty jsou v Tabulkach Il — IV a zaneseny v Grafech Il — IV.

Chybu uréeni vzdalenosti ryyresp.2) Uvazuji o= +0,05cm. Relativni chyba vysledné svitivosti J je
souctem relativnich chyb r, a J,.




rmi = (50 % 0,050) cm
Tabulka Il - fotometricky diagram Zarovky v horizontalni roviné

v [ o [cm] o2 [cm] r, [cm] J [cd] o, [cd]
0 23,4 23,3 23,4 28,84 2,80
20 24,5 24,3 24,4 26,41 2,57
40 23,3 23,7 23,5 28,47 2,77
60 24,0 24,0 24,0 27,30 2,65
80 26,9 27,0 27,0 21,65 2,10

100 24,9 24,9 24,9 25,36 2,46

120 24,3 24,2 24,3 26,74 2,60

140 23,9 23,7 23,8 27,76 2,70

160 24,0 24,3 24,2 26,96 2,62

180 24,1 24,1 24,1 27,07 2,63

200 23,7 23,7 23,7 28,00 2,72

220 23,6 23,7 23,7 28,11 2,73

240 25,9 26,0 26,0 23,35 2,27

260 29,2 28,8 29,0 18,70 1,82

280 24,8 24,6 24,7 25,77 2,50

300 23,6 23,6 23,6 28,23 2,74

320 24,8 24,7 24,8 25,67 2,49

340 23,8 23,6 23,7 28,00 2,72

Graf Il - Fotometricky diagram zarovky v horizontalni roviné
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I'mz = (40 # 0,050) cm
Tabulka Il - fotometricky diagram Zarovky ve vertikalni roviné
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AN o1 [cm] a2 [cm] r, [cm] J [cd] o, [cd]
-30 38,1 38,2 38,2 10,80 1,05
-20 34,5 33,4 34,0 13,64 1,33
0 30,1 30,7 30,4 17,02 1,66
20 29,0 29,4 29,2 18,44 1,80
40 28,1 27,9 28,0 20,06 1,95
60 24,2 24,7 24,5 26,30 2,56
80 26,4 25,9 26,2 23,00 2,24
100 25,6 25,7 25,7 23,90 2,33
120 24,5 23,9 24,2 26,85 2,62
140 26,0 26,6 26,3 22,73 2,21
160 29,3 29,2 29,3 18,38 1,79
180 32,2 31,4 31,8 15,55 1,51
200 34,4 34,7 34,6 13,17 1,28

Graf lll - Fotometricky diagram zarovky ve vertikalni roviné
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rmz = (20 # 0,050) cm
Tabulka IV — fotometricky diagram ploSného zafice

AN o1 [cm] a2 [cm] r, [cm] J [cd] o, [cd]
-60 42,6 41,9 42,3 8,81 0,87
-50 33,9 34,0 34,0 13,64 1,35
-40 30,6 30,7 30,7 16,74 1,65
-30 28,0 28,0 28,0 20,06 1,98
-20 26,7 26,4 26,6 22,31 2,20
-10 25,9 25,4 25,7 23,90 2,36
0 25,1 25,3 25,2 24,76 2,44
10 25,2 25,6 25,4 24,37 2,40
20 26,7 26,3 26,5 22,39 2,21
30 27,8 27,9 27,9 20,27 2,00
40 30,6 30,6 30,6 16,79 1,66
50 33,7 33,9 33,8 13,76 1,36
60 42,7 41,3 42,0 8,91 0,88

Graf 1V - Fotometricky diagram ploSného zafice
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Namérené hodnoty jsem fitovala zavislosti (4). Konstanta nezavisla na sméru ma hodnotu:
Jo=(22,5+0,6) cd

Tuto hodnotu jsem pouzila do vztahu (6) pro vypocet jasu plosného zdroje.

Nameéfila jsem pramér kruhové plochy zdroje: d = (2,845 + 0,004) cm

B =(3,5+0,1)cd.m?

Diskuze
Pti kalibraci normalového zdroje jsem namérila osvétleni fotodiody pro 12 rGznych
vzdalenosti. Musela jsem ze zpracovani linedrni regresi vymout hodnotu naméreou pro
vzdalenost r=10 cm, protoZe hodné vybocovala z o¢ekavané linedrni zavislosti. Jak je vidét na
Grafu I, chyba jednoho méreni je zvolena mala a v ramci chyby se s proloZzenim neshoduje.
Chyba fitu je pouze n=2,5%.
Fotometrické diagramy jsou zaneseny v Grafech Il — IV. Diagramy se shoduji s o¢ekdvanym
teoretickym pribéhem. Chyba jednoho méreni byla trochu eliminovana promérenim dvou



hodnot pro kazdy uhel natoceni Zarovky ¢i plosného zdroje. U plosného zafice jsem proloZila
naméreny diagram vztahem (4) jak je vidét v Grafu IV. Podle mého méreni se platnost
Lambertova zakona potvrdila. Odchylka namérenych veli¢in od této zavislosti je n=2,5%.
Chyba urceni jasu ploSného zafice je n=3%.

Zaver
V tomto praktiku jsme se seznamili s metodami méreni zakladnich fotometrickych veli¢in.
Zméfili jsme svitivost normalové zarovky: J,, = (6,29 + 0,16) cd
Proméfili jsme fotometrické diagramy Zarovky v horizontalni a vertikalni roviné. Jsou
vyneseny v Grafech Il a lll. Fotometricky diagram plosného zdroje je zanesen v Grafu IV.
Ur¢ili jsme jas plodného zafi¢e B = (3,5 + 0,1)cd.m™
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