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I.  Pracovna uloha

1. Zméfenim osvétleni luxmetrem okalibrujte Zarovku €. 1 (stanovte jeji svitivost). Do grafu
vyneste zavislost pfevracené hodnoty druhé odmocniny z osvétleni na vzdalenosti luxmetru od
zarovky. Z této zavislosti urcete svitivost a polohu zdroje svétla vii¢i jeho drzaku. V dalSim
grafu vyneste zavislost osvétleni na pievracené hodnoté kvadratu vzdalenosti luxmetru od
zarovky a zévislost osvétleni na pfevracené hodnoté kvadratu korigované vzdalenosti
luxmetru od zarovky. Tvary zévislosti diskutujte.

2. Lummerovym - Brodhunovym fotometrem proméite fotometricky diagram zarovky ¢. 2
V horizontalni rovin€ nebo ve vertikdlni roviné. Jako normal pouzijte zarovku €. 1
okalibrovanou v bodé 1. Namétené vysledky zpracujte graficky ve fotometrickém diagramu,
vyznacte chyby nepfimého méfeni.

3. Pomoci luxmetru promé&ite fotometricky diagram zarovky ¢. 2 v roviné nemétené v bod¢ 2.
Vysledky zpracujte ve fotometrickém diagramu, vyznacte chyby neptimého méfeni.

4. Pomoci luxmetru zméfte smérovou zavislost svitivosti plosného zdroje svétla a ovéite platnost
Lambertova zdkona. Vysledky zpracujte do grafu v kartézskych soutadnicich a také do
fotometrického diagramu. Stanovte jas zdroje s relativni chybou vysledku.

II. Teoreticka cast’

Je viacero sposobov, ako mozno zmerat’ svietivost’ J svetelného zdroja. Za prvé mozno pouzit
objektivne metddy. Dal'§ou moznostou si subjektivne metddy.

Prikladom objektivnej metody je vyuzitie luxmetru, ¢o je pristroj premienajici dopadajuci
svetelny tok na fotodiodu na elektricky prud. Takymto spdsobom mozno namerat’ osvetlenie E
V luxoch. Plati vzt'ah [1]

J =Er?, 1)
pri¢om r? je kvadrat vzdialenosti zdroja Ziarenia od luxmetru.

Naproti tomu existuju este spominané subjektivne metody. Tie st zaloZzené na porovnavani
zdroja so znamou znamou a neznamou svietivostou pri zmene minimalne jednej zo vzdialenosti
zdrojov od tienitka. Na takyto typ merania sluzi napriklad Lummerov-Brodhunov fotometer.
Porovnavava sa okom, ¢o znamena, Ze meranie je subjektivne. V pripade, Ze nastavime vzdialenost’ a
medzi normalom, tj. zdrojom so znamou svietivostou J, a fotometrom a vzdialenost’ b medzi
fotometrom a meranym objektom, tak plati nasledujici vztah pre svietivost meraného zdroja J”:

r=2 @
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Obrazok 1: Lummerov-Brodhunov fotometer, prevzané z [1]

Pre svietivost’ plosnych zdrojov plati [1] nasledujuci vzt'ah, ktory nazyvame Lambertov



J =Jocos8. 3)

Jas plosného zdroja mézme vyjadrit’ pomocou vztahu
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pricom S je plocha zdroja. Jas v tomto pripade nezavisi na smere a plati pre neho vzt'ah
=l
B == (5)
Fotometricky diagram nazyvame zavislost’ svietivosti zdroja na smere [1].

Vysledky merania

3.1 Chyby a niektoré hodnoty déleZité pre meranie

Ak neuvadzam inak, je dopocitana chyba na zaklade vztahu [2]

Oxp = i (S—LAxi)z- (6)

Pouzité ziarovky:

Ziarovka 1: 220 V

Ziarovka 2: LED. 25W

Plogny zdroj plocha: § = 9,1 cm?

3.2 Kalibrdcia Ziarovky 1

v

Najprv som potrebovala okalibrovat’ Ziarovku ¢islo 1. Pomocou luxametru som merala

osvetlenie E, ktoré sa menilo spolu so zmenou vzdialenosti ziarovky od luxametru r. Stupnica, z ktorej
som odcitala vzdialenost’ mala najmensi dielik 0,1 cm a chybu vzhl'adom na moZzné mierne natoc¢enie
ziarovky ¢i luxametru odhadujem na 0,1 cm. Chybu urcenia osvetlenia odhadujem na (1%+19) Ix pre
kazda hodnotu osvetlenia. V tabul’ke T1 st namerané hodnoty. Pri nanasani zavislosti E na r do grafu
a jej fitovani vztahom (1), som zistila, Ze je graf ,,posunuty* a preto som poupravila vzt'ah na

J =E@r—mp)?. ()

Hodnota J mi potom vysla regresiou cez funkciu NonlinearModelFit v programe Wolfram

Mathematica ako | = (23,5 + 2,3) cd, pricom do chyby som zapo¢itala $tatisticka chybu zistenu
v progrme Wolfram Mathematica i chybu luxmetru, pre ktory mam odhad chyby.

V grafe 2 je vykreslena zavislost’ E na Tiz



T1: Ziarovka 1, zavislost’ osvetlenia na vzdialenosti (kalibracia)

r (cm) E (Ix)
35 1785
40 863
45 502
50 331
55 230
60 174
65 136
70 108
75 88
80 74
85 62
90 54
95 46
100 41
105 36
110 32
115 28
120 25
125 23
130 21
135 19

Graf 1: kalibracia Ziarovky 1
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Graf 2:Kalibracia ziarovky 1

1800 -
1500 -
1200 -

E (Ix)

900 -~ ® namerané hodnoty
600 - —fit
300 -

O' T T T
0 2 4 6 8 10

1/r3(m?2)

3.3 Fotometrické diagramy pre Ziarovku

Lummerovym - Brodhunovym fotometrom som premerala fotometricky diagram Ziarovky 2.
Meranie sa prevadzalo tak, Ze porovnavam osvetlenie znamej okalibrovanej Ziarovky 1 (Sr)
s osvetlenim ziarovky 2 (Sm) a menim vzdialenosti zdrojov od fotometru. Toto meranie je subjektivne,
ked’ze sa prevadza porovnanie okom.

V tabul'ke T2a T3 sl namerané hodnoty, experiment som prevadzala v horizontalnom smere.

V grafoch 3 a 4 st vynesené fotometrické diagramy pre horizontalny smer- velkost’ vzdialenosti
bodu od pociatku, ktory ztotozitujem so zdrojom udéava svietivost’ zdroja v prislusnom smere.

Nasledne som previedla meranie ziarovky 2 vo vertikalnom smere za pomoci luxametru,
postupne som menila vzdialenost’ Ziarovky 2 od tohto pristroja, hodnoty namerané v experimente sa
nachadzaju v tabul’ke T4. V grafe 5 je znazorneny fotometricky diagram vo vertikalnom smere pre
ziarovku 2.



T2: Ziarovka 2, horizontalny smer, nato¢enie na zdroj Sr

0(°) r2 (cm) ri(cm)
0 33,7 72,3
10 36,4 69,6
20 42,6 63,4
30 47,7 58,3
40 52,3 53,7
50 54,9 51,1
60 56,5 49,5
70 57,9 48,1
80 58,5 47,5
90 58,3 47,7
100 58,4 47,6
110 58,6 47,4
120 57,2 48,8
130 55,0 51,0
140 50,6 55,4
150 38,2 67,8
210 30,9 95,1
220 49,0 77,0
230 61,0 65,0
240 66,6 59,4
250 69,4 56,6
260 70,4 55,6
270 70,3 55,7
280 70,7 55,3
290 69,9 56,1
300 69,2 56,8
310 67,6 58,4
320 65,3 60,7
330 62,4 63,6
340 56,1 69,9
350 50,4 75,6
360 40,8 85,2

Graf 3: Fotometricky diagram Sr
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T3: Ziarovka 2, horizontalny smer, nato¢enie na zdroj Sm

0(°) r2 (cm) ri(cm)
0 83,4 22,6
10 82,2 23,8
20 73,8 32,2
30 68,0 38,0
40 62,3 43,7
50 58,6 47,4
60 56,4 49,6
70 55,0 51,0
80 55,2 50,8
90 54,5 51,5
100 54,4 51,6
110 54,0 52,0
120 55,9 50,1
130 58,4 47,6
140 63,5 42,5
150 75,3 30,7
220 73,0 33,0
230 62,2 43,8
240 57,4 48,6
250 54,9 51,1
260 54,1 51,9
270 53,8 52,2
280 53,5 52,5
290 55,0 51,0
300 55,2 50,8
310 56,2 49,8
320 58,8 47,2
330 62,1 43,9
340 66,6 39,4
350 73,9 32,1
360 82,3 23,7

Graf 4: Fotometricky diagram Sm
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T4: Ziarovka 2, meranie za pomoci luxametru

E (Ix) r2 (cm)
1838 12
1343 15
852 20
587 25
406 30
307 35
240 40
193 45
158 50
133 55
114 60
94,6 65
82,7 70
73,9 75
65,9 80
59,0 85
53,1 90
48,1 95
43,5 100
Graf 5: Fotometricky diagram, vertikalny smer
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3.4 Fotometrické diagramy pre plosny zdroj

Namerané hodnoty za pomoci luxametru st v tabul’ke T4. Vzdialenost’ plosného zdroja od
luxamtru bola r = 23 c¢m. Postupne som natacala zdoj o uhol 6,namerané hodnoty za pomoci
luxametru st v tabul’ke T4. V grafe 6 je znazorneny fotometricky diagram plosného zdroja.

Dopo¢itala za pomoci vztahov (1), (4) a (5) hodnotu jasu, té je B = (2825 + 46)cd.m™?



Graf 6: Fotometricky diagram ploSného
zdroja

IV. Diskusia vysledkov

Vsetky merania mohli byt ovplyvnené tym, ze som s najva¢sou pravdepodobnost'ou nastavila
nepresne pristroje na optickej liste. Ziarovky mohli byt mierne naklonené

V prvej ulohe pri merani zavislosti osvetlenia na vzdialenosti od ziarovky som predpokladala,
ze ide o bodovy zdroj, o vSak nie je pravda a ide iba o priblizenie. Preto su presnejSie hodnoty, ktoré
som namerala d’alej od zdroja. V grafe 1 som musela spravit’ korekciu fitu, nestacilo prelozit namerané
hodnoty podl'a vzorca (1), trebalo ho pozmenit na tvar (7).

V druhej Casti tlohy som pretacala fotometer a vtedy sa mierne zmenila vzdialenost’. Najvacsou
chybou v tejto ¢asti merania vSak bolo urcite subjektivne uréovanie svietivosti, ked’ze som okom
musela porovnat na tienitku odstieny bielej, ¢o bolo v niektorych polohach vel'mi obtiazne a nebola
som si ista, kedy je to presne vyvazené.

Pri poslednej ¢asti merania sa pouZzival plo$ny zdroj. Ten vSak nebol idealne plosny, tak isto ako
neboli v prvej ¢asti alohy ziarovky naozaj bodovymi zdrojmi svetla, a v skuto¢nosti je zloZitejSie
rozmiestneny v priestore a teda vzdialenost’ od zdroja nie je prave najexaktnejsie definovanym
pojmom.

V. Zaver
Zistend hodnota svietivosti Ziarovky 1 je ako J = (23,5 £ 2,3) cd.
V grafoch 3-6 st znazornené fotometrické diagramy ziarovky 2 v horizontalnom i vertikalnom

smere a taktiez ploSného zdroja.
Zisteny jas plo$ného zdroja je B = (2825 + 46)cd.m™2.
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