Pracovná úloha:
1. Pomocou fotometrického luxmetru okalibrujte normálnu žiarovku (tj. Stanovte jej svietivosť). Pre určenie svietivosti normálnej žiarovky (a jej chyby) vyneste do grafu závislosť osvetlenia na prevrátenej hodnote kvadrátu vzdialenosti luxmetru od žiarovky a urobte lineárnu regresiu.

2. Za použitia normálnej žiarovky zmerajte Lumerovým-Brodhunovým fotometrom fotometrické diagramy žiarovky pre 12V a 35 V – v horizontálnej a vertikálnej rovine. Ako normál použite žiarovku okalibrovanú v bode 1. Namerané výsledky spracujte graficky. V grafe vyznačte chyby nepriameho merania.

3. Lumeravým-Brodhunovým fotometrom zmerajte smerovú závislosť svietivosti plošného zdroja svetla a overte platnosť Lambertovho zákona. Stanovte jas zdroja s relatívnou chybou výsledku.

Teória:

   Osvetlenie E spôsobené zdrojom so svietivosťou J vo vzdialenosti r je dané vzťahom:
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(1)

 K meraniu osvetlenia a teda aj svietivosti zdroja sa používajú dva typy prístrojov. Jednak sú to subjektívne prístroje, pomocou ktorých okom porovnávame osvetlenie od dvoch zdrojov. Pre naše potreby najskôr kalibrujeme normálny zdroj (žiarovku) pomocou luxmetru a potom pomocou Lumerovho-Brodhunovho fotometru porovnávame osvetlenie od nornálneho zdroja s osvetlením skúmaného zdroja. Keď nastavím zdroje so svietivosťou J1 a J2 do takých vzdialeností od fotometru, aby osvetlenia nimi spôsobené bolo rovnaké, potom môžem vzťah (1) upraviť na:
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(2)
, kde r1 a r2 sú vzdialenosti oboch zdrojov od fotometru.
   Pre svietivosť plošných zdrojov tj. kosínových žiaričov platí Lambertov zákon:
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(3)

, kde θ je uhlová odchylka od normály zdroja. Jas B kosínového žiariča nezávisí na uhle pohľadu a je daný vzťahom:
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(4)

Meranie:
   Ako prvé som okalibravala normálový zdroj svetla pomocou luxmetru. Namerala som intenzitu svetla v rôznych vzdialenostiach zdroja pomocou priloženého meradla po ktorom som zdroj posúvala. Namerané hodnoty udáva tabuľka č.1. Chybu polohy určenia r odhadujem na 0,1 cm. V grafe č.1 sú graficky spracované hodnoty z tabuľky č.1 a je pekne vidieť, že kalibrácia má lineárny priebeh podľa očakávania z (1).
Tabuľka č.1

	r[cm]
	r--2[m-2]
	Σr[cm]
	E[cm]
	ΣE[cm]

	10
	100,0
	6,6
	830
	34

	15
	44,4
	2,9
	360
	17

	20
	25,0
	1,6
	190
	11

	25
	16,0
	1,0
	118
	9

	30
	11,1
	0,7
	80
	7

	35
	8,2
	0,5
	55
	5

	40
	6,3
	0,4
	41
	4

	45
	4,9
	0,3
	36
	4

	50
	4,0
	0,3
	26
	3
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Graf č.1
Pomocou lineárnej regresie som vypočítala svietivosť J:

J = (7,35±0,31)cd

Ako ďalšie som pomocou Lumerovho-Brodhunovho fotometru zmerala vyžarovací dialgram žiarovky 12V/35W v horizontálnej rovine od 0º do 360º. Namerané hodnoty a vypočítané J2 podľa (2) udáva tabuľka č.2. Hodnota r je spriemerovaná hodnota z dvoch meraní (raz bol ďalekohľad L-H fotometru otočený k normálovému zdroju, raz k žiarovke). Poloha fotometru na posuvnom metri bola 80cm, poloha žiarovky 50cm, teda ich vzájomná vzdialenosť je (30±0,2)cm. Chybu určenia polohy odhadujem na 0,1cm. (Graf č.2.)

Tabuľka č.2

	α [º]
	r [cm]
	J [cd]
	Σ [cd]
	α [º]
	r [cm]
	J [cd]
	Σ [cd]

	0
	14,5
	31,5
	2,0
	190
	15,1
	29,0
	1,9

	10
	14,9
	29,8
	1,9
	200
	15,0
	29,4
	2,0

	20
	14,7
	30,6
	2,0
	210
	15,2
	28,6
	1,9

	30
	15,5
	27,5
	1,8
	220
	14,6
	31,0
	2,1

	40
	15,0
	29,4
	2,0
	230
	14,8
	30,2
	2,0

	50
	14,6
	31,0
	2,1
	240
	14,5
	31,5
	2,1

	60
	14,8
	30,2
	2,0
	250
	14,6
	31,0
	2,1

	70
	15,4
	27,9
	1,9
	260
	15,1
	29,0
	1,9

	80
	15,5
	27,5
	1,8
	270
	16,6
	24,0
	1,6

	90
	16,4
	24,6
	1,6
	280
	18,5
	19,3
	1,3

	100
	19,6
	17,2
	1,1
	290
	17,3
	22,1
	1,5

	110
	18,4
	19,5
	1,3
	300
	15,6
	27,2
	1,8

	120
	16,5
	24,3
	1,6
	310
	15,3
	28,3
	1,9

	130
	15,7
	26,8
	1,8
	320
	15,0
	29,4
	2,0

	140
	15,7
	26,8
	1,8
	330
	14,9
	29,8
	2,0

	150
	15,1
	29,0
	1,9
	340
	15,5
	27,5
	1,8

	160
	15,1
	29,0
	1,9
	350
	14,6
	31,0
	2,1

	170
	14,8
	30,2
	2,0
	360
	15,1
	29,0
	1,9

	180
	15,1
	29,0
	1,9
	
	
	
	


Potom za použitia rovnakého zdroja som merala v polohe vertikálnej. Hodnoty z merania udáva tabuľka č.3, pričom meranie prebiehalo pri zmenených hodnotách vzdialenosti žiarovky a L-H fotometru: r1 = (25,6±0,5)cm, tu je chyba určenia vzdialenosti väčšia, lebo som použila stojan bez risky, tak som musela zmerať hrúbky stojanu a z toho určiť polohy žiarovky. Žiarovku som napájala len 8V podľa doporučenia vyučujúceho. (Graf č.3)
Tabuľka č.3

	α [º]
	r [cm]
	J [cd]
	Σ [cd]
	α [º]
	r [cm]
	J [cd]
	Σ [cd]

	0
	32,6
	4,5
	0,3
	320
	34,6
	4,0
	0,2

	10
	35,6
	3,8
	0,2
	310
	35,5
	3,8
	0,2

	20
	35,6
	3,8
	0,2
	300
	36,1
	3,7
	0,2

	30
	36,7
	3,5
	0,2
	290
	38,2
	3,3
	0,2

	40
	37,8
	3,4
	0,2
	280
	38,3
	3,3
	0,2

	370
	34,3
	4,1
	0,2
	270
	39,7
	3,1
	0,2

	360
	34,1
	4,1
	0,2
	260
	42,0
	2,7
	0,1

	350
	34,0
	4,2
	0,2
	250
	44,6
	2,4
	0,1

	340
	35,0
	3,9
	0,2
	240
	45,4
	2,3
	0,1

	330
	35,0
	3,9
	0,2
	230
	51,4
	1,8
	0,1


Graf č.2
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Graf č.3
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Ako posledné som premerala vyžarovací diaram plošného zdroja. Namerané hodnoty sú uvedené v tabuľke č.4. Aby boli hodnoty korektné, volila som len malé dohnoty uhlov. V tabuľke som hneď udala strednú hodnotu vzdialenosti z oboch smerov. Grafické znázornrnie je v grafe č.4:
Tabuľka č.4

	α [º]
	r [cm]
	J [cd]
	σ [º]

	345
	41,25
	1,82
	0,10

	350
	39,7
	1,89
	0,10

	355
	40,4
	1,97
	0,10

	0
	39,9
	1,97
	0,10

	5
	40,1
	2,05
	0,11

	10
	40,2
	1,89
	0,10

	15
	40,1
	1,82
	0,09

	20
	41,2
	1,69
	0,08

	25
	42,1
	1,57
	0,07

	30
	43,6
	1,63
	0,06

	40
	47,4
	1,24
	0,05


Graf č.4
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Svietivosť  plošného zdroja  pri kolmom pohľade je: J0 = (1,97±0,02)cd.

Priemer svietidla je: d = (2,80,1)cd (merala som pomocou posuvného meradla).

Zo vzťahu (4) som určila jas zdroja: B = (3,5±0,2)*103 cd*m-2 .
Diskusia:

Osvetlenie od normálového zdroja je podľa očakávania nepriamo úmerné kvadrátu vzdialenosti od zdroja. Keďže fotometer je príliš subjektávny prístroj chyba ním spôsobená je najväčšia. Farby neboli skoro nikdy rovanké preto bolo ťažko určiť vzdialenosť od zdroja. Na vyžarovacom diagrame je v horizontálnej polohe viditeľné že vlákno je rovnobežné so smerom pozorovania.

Vyžarovací diagram plošného žiariča je síce asymetrická, ale zodpovedá teoretickému kosínovému žiariču. Odchylka može byť spôsobená mliečnym sklom, ktoré žiarenie rozptyluje.

Záver:

Vpočítala som svietivosť normálového zdroja:

 J = (7,35±0,31)cd

Premerala som fotometrické diagramy (závislosť svietivosti zdroja od uhla).
Určila som jas plošného zdroja:

B = (3,5±0,2)*103 cd*m-2
Literatúra:

[1] Fyzikálne praktikum III, I. Pelant, J. Fiala, J. Pospíšil, J. Fähnrich, Praha 1993
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Fotometricky diagram žiarovky vo vertikálnej polohe
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Fotometrický diagram kosínového žiariča
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Fotometrický diagram žiarovky v horizontalnej polohe
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