1. Fotometricky zakon

Heuristicky demonsStra ény experiment

V tejto casti ukazeme ako ,objati fotometricky zakon so Ziakmi v triede. Takymto
pristupom méZeme na Wyovani ukazé Ziakom postup prace vedca pri objavovani
fyzikdlnych zékonitosti. Uvedeny experiment je pbtié realizova pred teoretickym
odvodenim, k& Ziaci dany zakon eSte nepoznaju. Ideearisticky demonsteay experiment

Ulohy:

» Ur¢ime z4vislos vel’kosti osvetlenid& od vzdialenosti od svetelného zdroja.

e Urcime zavislosg vel’kosti osvetlenid od prikonuP svetelného zdroja.

e Urtime zavislos velkosti osvetleni& od uhlu dopadu svetia

* Budeme so ziakmi premi@’ nad experimentalnymi zaviskami a pouzijuc poznatky
Z matematiky, a taktiez predchadzajuce sklusendstiilkzy, sa poklsime nasodpovedajuci
matematicky v#ah, funkciu popisujucu dany jav.

Pomaocky:
luxmeter napr. UNITEST 93408, stolna lampa, zZiago5W, 40W, 60W), pravitko,
uhlomer, biela nitka s farebnymi zZtk@mi vo vzdialenostiach 0,05 m, program Excell

Postup a analyza:

Pre dosiahnutie najlepSich vysledkov znizime vm@oosvetlenie na minimum tak, ze
vypneme vsetky svietidla (okrem stolnej lampy, aréiti experimentujeme), zatemnime okna
ak je to mozné, alebo meriamegg resp. v noci.

Tiene a odrazy od objektov a postav mézu menasledok chyby v merani. Tieto chyby
moZu by minimalizované drzanim senzora v dostaty) vzdialenosti od tela v horizontélnej
polohe. Experiment realizujme v nidikgch krokoch:

Krok 1: Urcime zavislos intenzity osvetleni& od vzdialenostr od Ziarovky. Pdas merania
je uhol dopadu svetlg=0° a vykonP (napr. 25 W) staly. Hodnoty intenzity osvetlenia
zaznamenavame do pripravenej fitkyu Meranie zopakujeme prkalSie dve Ziarovky (45 W
a 60 W). Nakreslime grafi = f(r), obr.1.

Zo zavislosti na obr.l mbézeme vitlieze intenzita osvetleni& klesa s rasticou
vzdialenosou r. PoloZime si otazku: Ak& funkcia odpoveda tomuiel@hu? Mohli by sme
vySetrovd rézne druhy matematickych funkcii. AvSak,dke vedci vzdy z&naju s
najjednoduchsSou funkciou, linearnou funkciou,

y=klx (1)

preto budeme aj my postupaviavnakym sposobom. Pokusime sa linearifaévislosti pre
Gdaje z obr.1.1. Polozimey=E ax=1/r, x=1/r*> ax=1/r>. Tym dostaneme

E=kIx )

Ak nakreslime grafyE = f(x) pre kazda Ziarovku, a pre kazdu substitigiyobr.2 |
obr.3 a obr.4) m6zeme zigtiktor4 substitlcia resp. funkcia popisuje naSusids’ (jav).
Vidime, ZeE je linearne zavisle naiba pre substiticix=1/r?, obr.3. Grafické prelozenie



priamok, ziskanych metédou najmenSich Stvorcov, roerané body, potvrdzuje linearnu
zavislos (MS Excell). Pouzitim matematickych poznatkov nmageteda pisa
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Obr.1 ZavislososvetleniaE Obr.2 Zavislog osvetlenicE na veltine
na vzdialenostiod Ziarovky,$=0°. 1/r, pre hodnoty z obr.1.
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Obr.3 Zavislog osvetlenieE na veltine Obr.4 Zavislog osvetleniE na veltine
2
1/, pre hodnoty z obr.1. 1/r®, pre hodnoty z obr.1.

Krok 2: Polozime sid’alSiu otazku: Ao konStanta Uumernoski v rovnici (2)? Aky je jej
fyzikdlny vyznam? MoZeme rozmiig napr. nasledovne: Zo skusenosti vieme, Ze svigtivo
Ziarovky je v uéitom vzrahu k jej prikonuP(l —svietivos’; jednotka v Sl je candela, cd), teda
osvetleniekE taktiez musi (malo by) by uritom vz'ahu k svietivostl (vlastnos svetelného
zdroja). Budeme teda predpoklddaze konStantak je rovna svietivostil, teda
(k=1,E=1I[x).

V matematike je konStanta Umernosti linearnej sd@sti umerna sklonu (smernici)
priamky. Sklon priamky méZeme dif pouZzitim metddy najmensSich Stvorcov pre subory
meranych udajov. Z fyzikalneho piiadu, sklon priamky v linearnej zavislosti fyzikatiny
velicin ukuje d’alSiu fyzikalnu vekinu, ktori sme priamo nemerali, ale ona popisujeyda
jav. V naSom pripade, to bude svietivaslrojal. Zistenim smernice kazdej priamky na @pr.
ziskame svietivas| jednotlivych Ziaroviek:l,q, = 18cd, R? = 0,9987,1,,, = 33cd, R? =

0,9994,1,,, =59d, R°=0,9993 (MS Excell). Pouzili sme svietidlo bentaeho krytu.



Krok 3: Ur¢ime zavislos intenzity osvetleniaE od uhlu dopadu svetlg. Vzdialenos r od
Ziarovky a prikonP (e. g.25W) budu stéle. Potom zopakujeme meranie pi@alSie dve
Ziarovky (45 W and 60 W). Nakreslime gr&=f(¢), obr5, pre vSetky Ziarovky Zo

zavislosti na obk mézZzeme vidié, Ze intenzita osvetleni@ klesa so zw&ujucim sa uhlom
dopadu svetl®, ale nie linearne. Aka funkcia vyhovuje priebehom?
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Obr.5 Zavislog osvetlenieE na uhle Obr.6 Zavislos osvetlenigE na
dopadu svetl®, r = 0,36 m. cos¢ pre hodnoty z obr.5.

Krok 4: Mohli by sme opéivySetrova (skima) vhodnos réznych druhov funkcii. AvSak, ak
sa zaoberame javom, ktory zavisi na uhle, potomatematickom wvgahu sa vo w&ine
pripadov, hlavne na strednych Skolach, vyskytujsikes alebo sinus (skusetiadakov
z predchadzajucich é&aikov). Ktora z tychto funkcii je vhodnejSia preSnasituaciu?
Odpovel’ mbze by uréené faktom, Ze osvetlenienadobuda maximéalnu hodnotu gri= 0°
a minimalnu hodnotu prp = 90°. Z tohto dévodu si vyberieme funkciu kosinussg

(cos0® =1, cos90° =0). Ak nakreslime graE = f(cosg), obr3.1.6 mdzeme vidig, ZeE je
priamo Umernécos¢ (linearna zavislay. Nenulové hodnotyE pre ¢ = 90° (obr6) su
spbsobené rozptylom svetla od lavice a okolityddpretov. M6Zeme teda pfsa

E ~ cosp. (4)
Krok 5: Nakoniec mdZzeme uzavtieZe pre osvetlenie plati
_ | [cosg
E=—CT0", (5)

r

hoci rovnica (5) plati presne iba pre bodovy svstetdroj. Tato rovnica je znama ako
fotometricky zakon.

Za takymto ,objavenim“ fotometrického zakone maoasledovéteoretické odvodenie.



