Pracovny list pre samostatnu pracu

Fotometricky zakon

Motivacia: Zo skusenosti viete, Ze intenzita osvetlenia ploatapr. strany knihy, klesa so
zv&Sujucou sa vzdialentsu od zdroja svetla ataktiez klesad so ¢dufucim sa uhlom
dopadu svetla na plochu. Tuto skirtog’ popisuje fotometricky zakon. Realizaciou
nasledujuceho experimentu mdzete samitnfjakciu, ktora je matematickym vyjadrenim
uvedeného zakona.

Bezp&nost’ pri praci! Kedze pri tejto experimentalnej Glohe pracujete s tiap220 V,
dodrZujte bezpmostné predpisy pre pracu s domacimi elektrickymotebEmi. Kvoli
bezpeénosti pri praci, Ziarovky vymigjte iba ak je zasika svietidla vytiahnuta zo zasuvky!

Pomécky: luxmeter, stolna lampa, Ziarovky (25W, 40W, 60¥favitko, uhlomer, biela nitka
s farebnymi zné&kami vo vzdialenostiach napr. 0,05 m, programy M®&el, MS Word

Postup a analyza: Pre dosiahnutie najlepSich vysledkov znizte vn@é@oosvetlenie na
minimum tak, Ze vypnete vSetky svietidla, zatemmikaa, ak je to mozne, alebo merajte
vecer, resp. v noci. Tiene aodrazy od objektov adposnbzu mé za nasledok chyby
v merani. Tieto chyby moZzno minimalizavdrzanim senzora v dostatej vzdialenosti od
tela v horizontalnej polohe.

Stolnd lampu upevnite na stdl. Zdroj svetla nastalo vySky cca 0,5 m nad stredom
stola. Do blizkosti zdroja svetla upevnite nitka, ktorej si znéky a spustite ju vine dole.
Napnutie nitky zabezgée zavesenim zavazia na jej épgkoniec.

Experiment realizujte v dvoch etapach:
Etapa A: Zavislost’ osvetlenia od vzdialenosti.

Krok 1: Do pripravenej suradnicovej sustavy
(obr.1) nakreslite vami predpokladan
priebeh zavislosti intenzity osvetleni&
plochy od vzdialenostir od svetelného 5000 H
zdroja. Nakreslite dve krivky pre dva rozn 4000
prikony Ziarovky.
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Krok 2: Vyberte si jeden svetelny zdro
(napr. 25 W) a ten zalozte do svietidla. Uh 2000 1
dopadu svetla na vodorovnu plochu stc 1000 -
nech je 0°. Zmerajte zaviskdsintenzity
osvetleniaE od vzdialenostr od ziarovky.
Meranie osvetlenia zopakujte trikrat pi
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kazdu vzdialenas Udaje zapiste do tabuliel r (m)

1,2, a 3. ) Obr.1 Predpokladany priebeh zavislosti
Experiment zopakujte pre 40 W a 60 W E=f(r).

Ziarovku.



Tab.1: P=.25.W, ¢=0°

k r (m) E1 (IX) E> (IX) Es (IX) E ozn.E (Ix)
1
2
3
Tab.2: Z e, W, ¢g=0°
k r(m) E1 (IX) E2 (IX) Es (IX) E ozn.E (Ix)
1
2
3
Tab.3: = e W, ¢ =0°
k r(m) E1 (IX) E2 (IX) Es (IX) E ozn.E (Ix)
1
2
3

Krok 3: Pre spracovanie nameranyc
dat pouzite program MS Excell. D¢
jedného grafu vyneste zavislos
E="f(r), pre vSetky tri Ziarovky.
Graf vlozte do programu MS Word
upravte jeho vikos' pre nalepenie
do pracovného listu, obr.2
a vytlatte. Uvedenu zavislgs
porovnajte s vaSou predpal@u na
obr.1. Diskutujte priebeh zavislosti.

Obr.2 Miesto pre experimentalnu zavislos
E=1f(r), (MS Excell).



Krok 4: Aby ste zistili, aka matematicka funkcia odpovedaeranému priebehte = f(r),

musite merané body prel@airivkou (funkciou) tak, abyo najlepSie kopirovala merané data
(vedci pouzivaju pojem fitowq Musite teda nafsfunkciu, ktorej priebeh bude najlepSie
fitovat merané data. Na fitovanie sa vyuzivaju Statistigiagramy, ktoré vyuZzivaju metédu

najmensich Stvorcov. Uvedenu funkciu ma aj progkdgExcell (prida trendovigiaru). Ak

sa fituju merané data linearnou funkciou, zvykné®eori’, Ze zavislog linearizujeme..

Fitujte merané data funkciol = k [x, pricom x bude funkciou, v akom tvare to sa pokuste
zistit' Gvahou. Mdzete pouznapr.x=1/r, x=1/r?> ax=1/r?.

Postup pri fitovani V programe MS Excell zostrojte tdliy pod’a vzoru (tab. 4, 5 a 6). Do
prazdneho miesta v zahlavi zapiSte vami vybrankdienprex. Potom pre kazda tabku

zostrojte grafyE =k [x, pre vSetky tri substiticie. Grafy preneste do WISrdu, upravte na
vhodnu vékog’, vytlagte ich a vlepte na pripravené miesto.

Tab.4: Tab.5
_ Eosw Esow Eesow E E E
k = - 25W 40W 60W
rm | (x) | (x) | (x K| rm) | x (x) | x) | (%
1
2 2
3 3
Tab.6:
— E25W E4OW EGOW
ki r(m) | x= ™ | ) |
1
2
3

x=1/r x=1/r? x=1/r3

Obr.3 Miesto pre grafy po fitovani.

Krok 5: Na zaklade grafov na obr.3 rozhodnite, ktora fimkcsubstiticia, popisuje danu
zavislos. Svoju odpove napiste na prazdne miesto:

Krok 6: Na zaklade analyzy vysledkov v 1. etape dizpl
EO ...



Etapa B: Zavislos’ osvetlenia od uhla dopadu.

Krok 1: Do pripravenej suUradnicovej slUstay 6000
(obr.4) nakreslite vami predpokladany priebt 5000 -
zavislosti intenzity osvetleni& plochy od uhla 4000
dopadu svetlap. Nakreslite dve krivky pre dve x

o ; o 3000 -
rézne prikony ziarovky. W oo |
Krok 2: Vzdialenos r ziarovky od plochy (napr. 1000
0,05 m) a prikonP (napr. 25W) budu stale.
Zmerajte zavislas osvetleniaE od uhlu dopadu O
svetlag. Pre kazdu hodnotu uhla dopadu zmere 0 1020 30 40 50 60 70 80 90
osvetlenie tri krat. Udaje za piste do tab.7,8a 9 9
Experiment zopakujte pre 40 W a 60 W ziarovku obr.4 Predpokladany priebeh zavislosti
E=1(g).
Tab.7: P=.25.W,r=0,05m

k ¢ (M) E1 (Ix) Ez (Ix) Es(X) | E ozn.E (Ix)

1

2

3

Tab.8 = W, 1=0,05m

k ¢ (M) E1 (Ix) Ez (Ix) Es(X) | E ozn.E (Ix)

1

2

3

Tab.9: P=....... W,=0,05m

k @ (m) Ea (Ix) E2 (Ix) Es (IX) E ozn.E (Ix)

1

2

3




Krok 3: Pre spracovanie nameranyc-
vysledkov pouzite program MS Excell. Dc
jedného grafu vyneste zavislosE = f(¢),
pre vSetky tri Ziarovky. Graf vlozte do
programu MS Word, nastavte jeho vhodn
vel'kos’, pre vlepenie do pracovného list
obr.5 a vytléte. Uvedenu zavisldporovnajte
svaSou predpod®u na obr.4. Diskutujte
priebeh zavislosti.

Krok 4. Aby ste zistili, akd matematicka

funkcia odpovedd nameranému priebel

E=f(¢), musite danu zavislosfitovat.

PouZijeme opa linearnu funkciu E =k [x. Obr.5 Miesto pre experimentalnu
Navrhnite ktord matematickd funkciu by ste ~ zavislos E = f(¢), (MS Excell).
pouzili na linearizaciu:  .......cccveeee

Zddvodnite préo?(napiSte na prazdne miesto):

Postup pri fitovani V programe MS Excell zostrojte tdly pod’a vzoru (tab.10, 11 a 12).
Do prazdneho miesta v zahlavi zapiSte vami vybtaagy funkcie prex. Potom pre kazdu
tabu’ku zostrojte grafyE =k[x, pre vSetky substiticie. Grafy preneste do MS Wprd
upravte na vhodnu Vkog', vytlacte ich a vlepte na pripravené miesto.

Tab.10: Tab.11:
¢ (m) Easw | Esow | Eeow K| ¢(m) Exsw | Esow | Esow
k (Ix) (Ix) (Ix) (Ix) (Ix) (Ix)
1 1
2 2
3 3

Obr.6 Miesto pre grafy po fitovani.



Krok 5: Na zaklade grafov na obr.6 rozhodnite, ktora fimkcsubstiticia, popisuje danu
zavislos. Svoju odpove napiSte na prazdne miesto:

Krok 6: Na zaklade analyzy vysledkov v 2. etape tipl
EO ...

Zhrnutie prvej a druhej etapy: Zhrite vysledky oboch etap a napiSte, ako zavisi itgenz
osvetlenia od vzdialenosti svetelného zdroja aldd dopadu:

E=

Diskutujte medzi sebou nasledovné otazky:
Aky je fyzikalny vyznam konStanty Umernok®#
Ako by ste ukili velkos’ tejto konStanty?
Vysledky diskusie konzultujte sitel'om.



