Fotometrie: Bodovy zdroj svétla
Ukol
1. Zmérte zavislost osvétleni na vzdalenosti od zdroje pro nékolik vybranych zdroju svétla a
vyberte ktery ze zdroju se nejvice blizi idedInimu bodovému zdroji.
2. Provybrané bodové zdroje urcete jejich svételny tok.
3. Zméfte anizotropii vyzarovani vybraného svételného zdroje.

Pomduicky
Meéfidlo délky (pravitko, metr,...), zdroje svétla (Zarovka, svicka, LED,...), mobilni telefon (ten chytry)
s fotoaparatem a aplikaci Phyphox nebo LightMeter.

Uvod

Vlastnosti zdroji svétla, prenos svétla prostorem a dopad svétla na libovolny objekt popisuji tzv.
fotometrické veli€iny: svitivost, svételny tok a intenzita osvétleni. Se svitivosti (/) jste se moZna jesté
neseznamili, jeji jednotku vsak znate urcité — je to kandela (cd), jedna ze zakladnich jednotek SI, a
pfiblizné odpovida svitivosti obycejné svicky. Svételny tok ® vyzareny zdrojem o svitivosti 1 cd do
jednotkového prostorového Uhlu Q (1 sr) je 1 lumen (Im). Vztah mezi svitivosti a svételnym tokem pak
Ize vyjadfit I = AD/AL. Patrné nejzndméjsi fotometrickou veli¢inou je intenzita osvétleni (E), ktera je
definovana jako svételny tok dopadajici na jednotkovou plochu. Jednotkou je lux (Im - m~2).

Tyto veli¢iny jsou definovany pro bodovy zdroj svétla, ktery je jednim z dllezZitych fyzikalnich model
s jednoduse vyjadfenou zavislosti intenzity osvétleni na vzdalenosti od zdroje, E = I/r?. Konstantou
umérnosti je v tomto pripadé svitivost. Svételny tok potom uréime ze svitivosti ® = 4ml.

Podrobné zaddni experimentdlini ulohy

1. Zmérte zavislost osvétleni na vzdalenosti od zdroje pro nékolik vybranych zdroju svétla a na
zakladé zpracovani namérenych dat rozhodnéte, ktery ze zdroju se nejvice blizi idedlnimu
bodovému zdroji.

2. Pro vybrané bodové svételné zdroje urCete hodnoty jejich svitivosti a svételného toku.
Vysledky porovnejte s Udaji od vyrobce, nebo jinak uréenou teoretickou hodnotou.

3. Vyberte jeden ze svételnych zdroji (nejlépe hodné smérovy) a zmérte anizotropii jeho
vyzarovani, tj. jak se méni osvétleni ve sméru kolmém na osu zdroje pro pevné danou
konstantni vzdalenost mezi zdrojem a detektorem. Vysledek vykreslete do polarniho grafu.

Tipy k méreni
e Pozn. Namérené krivky miZete fitovat napr. pomoci A/r*, kde by se x mélo bliZit k hodnoté 2.
Pripadné je moZné vynést zavislost E(1/r*) a porovnat odchylky od idediné linedrni zdvislosti.
Pro fitovani je mozZné pouZit Excel, Matlab, program SciDaVis (scidavis.sourceforge.net), ...
e Zamyslete se, jak ovlivni VaSe méreni okolni svétlo a prostfedi, ve kterém experiment
provadite.

Dodatek:

Napadlo vas, proc¢ zavislost intenzity osvétleni na vzdalenosti od zdroje je Umérna pravé 1/r2 ? Je to
dano charakterem svétla? Nebo to zavisi na zdroji svétla? Ne, spravna odpovéd je: Intenzita svétla
klesa s druhou mocninou vzdalenosti od zdroje kvlli tomu, Ze Zijeme ve trojrozmérném prostoru — je
to dlsledek prosté geometrie. Pokud mame idedlni bodovy zdroj s danym vykonem, vyzafuje svétlo



rovnomérné do vsech smérU. Jinymi slovy, svételny tok také vyjadiuje, jaké mnozZstvi svételné energie
zdroj vyzari do daného prostorového Uhlu za jednotku ¢asu, s pfihlédnutim na citlivost oka. A energie
vztazena na jednotku casu je vlastné vykon. Zdroj ma tedy dany (konstantni) vykon a vyzatuje
rovhomérné energii do vSech smér( (prostorovy Uhel 47 sr). Intenzita osvétleni je vSak svételny tok
vztazeny na jednotku plochy (vas detektor — oko nebo solarni panel — ma omezenou plochu).
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Obrdzek 1. Siteni svétla z bodového zdroje. Stejny svételny tok prochdzi s rostouci vzddlenosti od zdroje stdle vétsi plochou
(povrchem koule) S=4rr2.

bodovy zdroj

Dokazete si tedy jisté predstavit, Ze ¢im dal jste od zdroje, tim vétsi je plocha koule, do které zdroj
vyzaruje svym danym vykonem. Jak se tedy od zdroje vzdalujete, zachytava vas detektor pouze mensi
a mensi a mensi mnoZstvi energie, protoZze pomér jeho plochy vici celé kouli je stale mensi. Plocha
koule je totiz S = 41tr? zatimco plocha detektoru je konstantni. A to je tedy ptvod r? v zavislosti.

Presné z tohoto divodu naptiklad nema smysl vyslat vesmirnou sondu se solarnimi panely dale, ne? je
pfiblizné obézna draha Jupiteru. Ve vétsi vzdalenosti je jiZ intenzita svétla tak mala, Ze energie ziskana
ze solarnich panelll nestaci na napajeni pristrojd. Sondy vyslané daleko od slunce tedy musi mit jiny
zdroj elektrické energie, napf. radioizotopovy termoelektricky generator.



