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Wyznaczanie natezenia
nieznanego zrodta swiatta
Zza pomocg fotometru

Wymagania do éwiczenia

1. Wielkosci fotometryczne, jednostki.
2. Fotometry - zasada dziatania.
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Przyktadowe pytania

Wyjasnij réznice pomiedzy pojeciami: natezenie zrédta Swiatta a natgezenie oswietlenia.

Czym jest fotometr? Omow zasade dziatania fotometru Bunsena.

Omoéw budowe i zasade dziatania wspoétczesnych fotometréw.

Wymien i omow jednostki podstawowych wielkosci fotometrycznych takich jak: Swiattos¢, natezenie
oswietlenia, strumien swietlny

Jak definiujemy kat brytowy?

6. Jak odczytujemy wartosci z wielozakresowego miernika wskazéwkowego?
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Przyrzady pomiarowe / Stanowisko pomiarowe

Woltomierz, fotometr, przymiar milimetrowy

Autotransformator

Nieznane Z.S.
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WPROWADZENIE DO TEMATYKI CWICZENIA
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WielkosSci fotometryczne, jednostki

Za podstawowa wielkos¢ w fotometrii przyjmuje sie natezenie Zrodta swiatta I czyli Swiattos¢. Jednostka
Swiattosci jest kandela [cd] jako podstawowa jednostka w uktadzie Sl. Kandela jest Swiattoscia, ktérg ma
w kierunku prostopadtym pole 1/600 000 czesci metra kwadratowego powierzchni ciata doskonale czarnego,
promieniujgcego w temperaturze krzepniecia platyny pod cisnieniem jednej atmosfery.

Strumien Swiatta definiujemy za pomocg nastepujgacego rozumowania. Punktowe Zzrédto swiatta o
Swiattosci I wysyta w elementarny (bardzo maty) kat brytowy dQ strumien swiatta d® réwny:

dd =1dQ. (1)
Jesli swiattos¢ punktowego zrodta nie zalezy od kierunku emisji, to otrzymujemy wartos¢ strumienia

wysytanego naokoto w petny kat brytowy:

41 41
(b=f1dﬂ=1f dQ = 4mnl.
0 0

(2)

Jednostkg strumienia swiatta jest lumen [Im], 1lm = 1cd - 1sr -
jest to wartos¢ strumienia wysytanego przez zrédto punktowe
(24 o Swiattosci 1 cd w kat brytowy 1 sr. Jednostka kata brytowego

df) jest steradian [sr] - jest to kat brytowy o wierzchotku w $rodku

kuli, wycinajacy z jej powierzchni pole rowne kwadratowi

promienia tej kuli.

Natezenie oswietlenia E definiujemy za pomoca

strumienia $wietlnego d® padajgcego na powierzchnie dS i
oswietlajacego ja, przy czym natezenie oswietlenia

o
E=-s (3)

W przypadku punktowego Zrédta swiatta: d® = Idf2, natomiast

r2dQ
ds =

cosa

gdzie a — kat pomiedzy powierzchnig oswietlang a katem padania swiatta (rysunek). Wynika stad, ze:
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1dQ cosa Icosa
T or2da 0 r?
Natezenie oswietlenia dla strumienia Swiatta padajgcego prostopadle do powierzchni jest maksymalne

, (3)

i wynosi:

I
= (6)

Dla réwnolegtego padania swiatta (¢ = 90°) oswietlenie powierzchni E = 0. Przy ustalonej wartosci kata a
oswietlenie maleje z kwadratem odlegtosci od Zrodta.

Jednostkg natezenia oswietlenia jest luks [Ix] - strumien swietlny rowny 1 lm padajgc prostopadle na
powierzchnie 1 m? daje natezenie os$wietlenia 1 Ix:

Swiattos$¢ zrédta mierzymy poréwnujac ja ze $wiatto$cig wzorca. Przyrzady stuzace do poréwnywania

swiattosci réznych zrodet Swiatta nazywamy fotometrami.

Zasada dziatania fotometru

Zasade dziatania fotometru mozna wyjasni¢ w oparciu o najprostszy fotometr Bunsena. Sktada sie on
z biatej kartki papieru z ttustg plama czesciowo przepuszczajgca swiatto. Jesli fotometr oswietlimy z jednej
strony, ttusta plama jest ciemna od strony oswietlanej i jasniejsza od strony przeciwnej. Jezeli oswietlimy
kartke z obu stron przy pomocy z dwdch niezaleznych zrédet o réznych sSwiattosciach i odpowiednio
dobierzemy odlegtosci zrédet od kartki, mozemy doprowadzi¢ do jednakowego oswietlenia obu stron
fotometru —wdéwczas ttusta plama staje sie niewidoczna. Spetniony jest warunek:

E, =E,

Przy zatozeniu prostopadtego padania Swiatta, oraz uwzgledniajac wczesniej podang zaleznos¢ pomiedzy

natezeniem oswietlenia E a natezeniem zrédta swiatta I, warunek ten mozna zapisa¢ w postaci:

I I
s - 2
Przeksztatcajac znajdziemy swiattosé zrodta:
2
Ti
I = 7312.

Znajac swiattos¢ I, oraz mierzac odlegtosc obu zrodet od fotometru wyznaczymy swiattos¢é I .
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9 1 2 W rzeczywistosci od pomiaréw sSwiattosci uzywa sie
fotometrow o bardziej skomplikowanej budowie iwiekszej
doktadnosci. Na rysunku przedstawiono schematycznie

budowe takiego fotometru. Pomiedzy dwie warstwy matowego

3 1 3 szkta (2) rozpraszajgcego Swiatto wstawiona jest warstwa
\‘\_. 2 ‘,—/ odbijajgca (1). Tak powstata kostka fotometryczna zamknieta
z : jest w obudowie (4) skonstruowanej w taki sposdb, aby swiatto
: : (3) z obydwu stron padato na fotometr. Wizualnie, patrzac z
: : boku, mozemy wéwczas pordwnac¢ oswietlenia obu potowek

kostki fotometryczne;j.

Ustawiajgc w odpowiednich odlegtosciach od fotometru F dwa Zrédta swiatta (Z i Z, ), z ktérych natezenie
jednego jest nieznane, doprowadzamy do zréwnania natezenia oswietlenia obydwu czesci pola widzenia, co
pokazano na ponizszym rysunku. U gory rysunku przedstawiony jest widok dwéch zespolonych ze soba
warstw matowego szkta w trzech potozeniach fotometru. Wida¢, ze jezeli fotometr znajduje sie zbyt blisko

Zrodta swiatta Z, to lewa warstwa szklana jest wizualnie jasniejsza niz prawa.

DOO

Jesli fotometr znajduje sie w odpowiednich odlegtosciach r i 7, od obu Zrédet Swiatta, to natezenia
oswietlenia obu potéwek fotometru sg sobie rowne:
E =E,

z czego otrzymamy wyrazenie na natezenie nieznanego zrédta Swiatta:

T\: | xﬁw
S

I, =1
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Metodologia wykonania pomiaréw

1. Na tawie optycznej ustawi¢ zrédta swiatta oraz fotometr. Zmierzy¢ odlegtosé | miedzy Zrédtami.
Odlegtos¢ te mierzymy pomiedzy otworami obu Zrédet.

2. W zaciemnionym pomieszczeniu, po przygotowaniu oka do widzenia w ciemnosci, ustawi¢ fotometr
w takim potozeniu, aby obydwie potéwki pola widzenia byty jednakowo oswietlone. W tym potozeniu
fotometru zmierzy¢ jego odlegtos¢ od znanego zrodta Swiatta r oraz nieznanego zrédta swiatta 7.

3. Pomiary powtérzy¢ 15 razy dla tego samego zrédta i wyniki pomiarow zestawic¢ w tabeli.

YL
~ ”
” ~
Tabela pomiarowa
I l r Ty I d
[cd] [cm] [em] [em] [cd] [lm]
19
1
~ ”
” ~
Obliczenia
1. Obliczyc¢ srednie wartosci g i1y ¢
2. Obliczy¢ niepewnosci u(rg.) i u(ry ¢ ) metoda typu A oraz niepewnos$c u(l) metoda typu B.
3. Obliczy¢ swiattos¢ nieznanego zrodta I, ze wzoru (7) biorgc Srednie wartosci rg,. i 1y &
4. Obliczy¢ niepewnosc¢ u(l,) metoda przenoszenia niepewnosci. Jednak poniewaz wielkoscir i, sa

skorelowane (dodatni btagd popetniony przy danym ustawieniu r fotometru powoduje ujemny btad dla
1), to poniewaz r, = [ — r, do obliczenia pochodnych i niepewnosci ztozonej wykorzysta¢ wzory
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(1—1)2 al, Z rdl, 2
L, =1 o u(l,) =\/[ﬁu(r)] + [Wu(l)]
zamiast wzoru (7). Pomiary wielkosci l i r sg nieskorelowane.

Wyznaczy¢ i poda¢ wyrazenia na powyzsze pochodne.

Obliczy¢ wielkos¢ strumienia swietlnego @ wysytanego przez badane zrédto swiatta w petny kat
brytowy 2 (@ = [ - 2). Obliczy¢ u(®) metoda przenoszenia niepewnosci.

We wnioskach przede wszystkim poprawnie zapisa¢ wyznaczone wielkosci I, i @ razem z ich
niepewnosciami.

Nastepnie stwierdzi¢ na poziomie ufnosci 0.997, czy oba zrédta swiatta roznig sie swiattoscig. W tym
celu poréwnacé réznice Swiattosci I — I, z niepewnoscia u(l,) pomnozong przez wspétczynnik
rozszerzenia k = 3 (tak, jak to opisano w skrypcie ,,Niepewnos$¢ pomiaru”).



