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Fyzikální praktikum III - úloha č. 1 
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Fyzikální praktikum III - úloha č. 7 
1

Základní fotometrická měření

Úkol.

1. Ověřte platnost fotometrického zákona.

2. Sestrojte fotometrický diagram žárovky a vypočtěte její celkový světelný tok.
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Klíčová slova.

Světelný tok, svítivost, osvětlení, luxmetr, fotometrický zákon, fotometrický diagram.

Uspořádání experimentu.

1) Na optické lavici je umístěn zdroj světla. Světlo zdroje dopadá na luxmetr, umístěný kolmo v určité vzdálenosti 
[image: image58.png]


 od zdroje. Luxmetr ukazuje hodnotu osvětlení 
[image: image2.wmf]E

 ve vzdálenosti 
[image: image3.wmf]r

.

2) Luxmetr je umístěn v pevné vzdálenosti 
[image: image4.wmf]r

 alespoň 1 m od žárovky. Žárovka je otáčivá kolem pevné osy a úhel 
[image: image5.wmf]J

 jejího otočení je měřitelný na stupnici. Luxmetr měří osvětlení 
[image: image6.wmf]E

 ve vzdálenosti 
[image: image7.wmf]r

 ve směru charakterizovaném úhlem 
[image: image8.wmf]J

. Z veličin 
[image: image9.wmf]E

 a 
[image: image10.wmf]r

 lze spočítat svítivost 
[image: image11.wmf]I

 žárovky ve směru 
[image: image12.wmf]J

.
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Pomůcky.

1x optická lavice, 150 cm; 1x přípravek se žárovkou, otáčivou kolem pevné osy; luxmetr PU 150; 1x držák objektů pro optickou lavici.

Teorie.

Základní fotometrické veličiny.

a) [image: image48.png]


světelný tok 
[image: image14.wmf]F

, udávaný v lumenech [lm], představující „světelný výkon“, procházející určitou plochou.

b) svítivost 
[image: image15.wmf]I

 bodového zdroje v určitém směru, s jednotkou kandela [cd], definovaná vztahem 
[image: image16.wmf]d

d

I

F
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W

. Vyjadřuje světelný tok připadající na jednotkový prostorový úhel v daném směru (viz obrázek 1).

c) osvětlení 
[image: image17.wmf]E

, udávané v luxech [lx], definované vztahem 
[image: image18.wmf]d

d

E

S

F

=

. Vyjadřuje světelný tok dopadající na jednotkovou plochu (plošnou hustotu světelného toku).

Poznámka.

Velikost prostorového úhlu 
[image: image19.wmf]W

 ve steradiánech [srad] je definována jako podíl 
[image: image20.wmf]2

/

Sr

W=

, kde 
[image: image21.wmf]S

 je velikost plochy, vymezené tímto prostorovým úhlem na kulové ploše o poloměru 
[image: image22.wmf]r

. Velikost plného prostorového úhlu je 
[image: image23.wmf]4

p

.

Fotometrický zákon.


[image: image24.wmf]2
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Z (1) plyne, že osvětlení klesá s druhou mocninou vzdálenosti od zdroje. 
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Podle vztahu (1) je možné z naměřeného osvětlení 
[image: image25.wmf]E

 ve vzdálenosti 
[image: image26.wmf]r

 od zdroje určit jeho svítivost 
[image: image27.wmf]I

 v daném směru.

Fotometrický diagram.

[image: image50.png]


b Fotometrický diagram určitého zdroje vznikne tak, že od středu tohoto zdroje naneseme úsečky, jejichž délky jsou úměrné svítivosti zdroje v daném směru. Pokud existuje rotační symetrie, stačí fotometrický diagram zkonstruovat pro jedinou rovinu procházející osou symetrie.

Obr. 2 Fotometrický diagram a) prostorový, b) rovinný.

Výpočet celkového světelného toku.

Pro rotačně symetrické rozložení svítivosti světelného zdroje lze odvodit výpočetní vztah 
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Postup práce.

1) Sestavte prvky na optické lavici pro ověření fotometrického zákona.

2) Seznamte se s ovládáním luxmetru PU 150. Podle návodu zjistěte jeho přesnost (krajní chybu).

3) Proměřte závislost osvětlení 
[image: image29.wmf]E

 na vzdálenosti 
[image: image30.wmf]r

 od zdroje. Naměřte alespoň 10 hodnot v rozmezí 25 cm až 100 cm.

4) Vypočtěte střední hodnotu 
[image: image31.wmf]I

svítivosti zdroje v měřeném směru jako aritmetický průměr svítivostí 
[image: image32.wmf]I

 vypočtených ze vztahu (1).

5) Nakreslete graf funkce 
[image: image33.wmf](

)

Er

 včetně chybového intervalu a porovnejte jej s grafem funkce dané vztahem (1), do kterého za svítivost 
[image: image34.wmf]I

 dosaďte střední hodnotu 
[image: image35.wmf]I

.

6) Sestavte na optické lavici prvky pro měření fotometrického diagramu žárovky.

7) Nastavte vzdálenost 
[image: image36.wmf]r

 osy otáčení žárovky a luxmetru přesně jeden metr. Pak je svítivost 
[image: image37.wmf]I

 v lumenech číselně rovna osvětlení 
[image: image38.wmf]E

 v luxech.

8) Proměřte svítivost 
[image: image39.wmf]I

 v závislosti na úhlu 
[image: image40.wmf]J

 natočení žárovky. Volte krok 
[image: image41.wmf]10

°

.

9) Sestrojte na milimetrový papír rovinný fotometrický diagram žárovky.

10) Vypočtěte celkový světelný tok 
[image: image42.wmf]c

F

 žárovky podle vztahu (2). Zjistěte příkon 
[image: image43.wmf]P

  žárovky ve wattech a porovnejte hodnotu 
[image: image44.wmf]c

F

 s typickou hodnotou 1700 lm na 100 W uváděnou pro žárovkové zdroje v literatuře.

11) Vypracujte protokol o měření splňující všechny náležitosti dané vedoucím praktika.

Kontrolní otázky.

1) [image: image52.png]


Jak zní definice světelného toku, svítivosti a osvětlení? Jak tyto veličiny značíme a v jakých jednotkách je udáváme?

2) Jak zní definice prostorového úhlu? Proč je velikost plného prostorového úhlu rovna 
[image: image45.wmf]4

p

?

3) Formulujte fotometrický zákon.

4) Jak lze pomocí luxmetru měřit svítivost světelného zdroje v daném směru?

5) Co je to fotometrický diagram světelného zdroje?

6) Za jaké podmínky je svítivost v lumenech číselně rovna osvětlení v luxech a proč?

7) Odvoďte vztah (2) pro výpočet celkového světelného toku světelného zdroje s rotačně symetrickým rozložením svítivosti.
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Obr. 1 K definici svítivosti
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Protokol musí obsahovat: jméno autora a spolupracovníka, datum měření, úkol měření, teorii měření (stručně), postup měření, naměřené hodnoty, vypočtené hodnoty (v požadované formě), chybu měření (pokud není uvedeno v zadání jinak), závěr (porovnání s tabelovanými hodnotami, zhodnocení průběhu a přesnosti měření).

[image: image55.png]



Protokol musí obsahovat: jméno autora a spolupracovníka, datum měření, úkol měření, teorii měření (stručně), postup měření, naměřené hodnoty, vypočtené hodnoty (v požadované formě), chybu měření (pokud není uvedeno v zadání jinak), závěr (porovnání s tabelovanými hodnotami, zhodnocení průběhu a přesnosti měření).
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