Cwiczenie 54

POMIAR NATEZENIA ZRODLA SWIATLA (SWIATLOSCI)
ZA POMOCA FOTOMETRU LUMMERA-BRODHUNA

54.1. Wiadomosci ogdlne

Wielkoscia charakteryzujca zrodto promieniowanidwietinego jest nateniezrédtaswiatta §wiattosce)

I. W uktadzie Sl jest to wielkd nalezaca do zbioru wielkéci podstawowych, ktérych nie definiujeesi
natomiast podaje gsimazliwe doktadne okréenie ich jednostek i sposob pomiaru. Jednpsiikzeniazrodia

Swiatta jest kandela (cd). Kandela téwiattos¢, jaka ma w okrélonym kierunku zrédio emitupce

promieniowanie momochromatyczne oesiotliwosci 540010 Hz i ktérego nagzenie w tym kierunku jest
rowne 1/683 W/sr.

Punktowe zrédto swiatta wysyta promieniowanie we wszystkich kieruoka wskutek czego do
oswietlanej nim powierzchni dochodzi tylko €& emitowanego promieniowania. Strumiéwietiny ® jest
rowny iloczynowi natzeniazrodtaswiatta | i kata brylowegoQ, w ktérym zawarty jest ten struniie

d=1M. (54.1)

Jednostk strumieniaswietlnego jest lumen (Im). Jest to strumieysytany przez punktowerddio swiatta o
nakzeniu 1 cd, zawarty wewatrz kata brytowego rownego 1srd (steradian).

Oswietlenie powierzchni E jest miarstrumieniaswietinego® padajcego na jednostkpowierzchni
prostopadtej do kierunku padania promigmietinych:

(]
E=—, 54.2
S (54.2)

gdzie:S — powierzchnia, na kt§pada strumik swietiny @.
Jednostk oswietlenia jest lux (1 Ix = 1 Im/A).
Wielkoscia charakteryzujca zrodto swiatta jest wydajnét swietlna
n= lp [cd/W], (54.3)
gdzie:P — moc pobierana przemdio swiatta.

Natzenie zrodta swiatta mierzymy przez poréwnanie go z ¢i@niem zrodia wzorcowego 0 znanej
wartasci. Pomiar natzenia zrédta swiatta za pomog fotometréw optycznych oparty jest na wykorzystaniu
prawa Lamberta:

E =<0 (54.4)

r.2

gdzie:E — cwietlenie powierzchni odlegtej o r aaddta o nagzeniu |,
¢ — kat miedzy normalia do powierzchni éwietlanej a kierunkiem padania promidmiietinych.

Zasada pomiaru polega na znalezieniu takiego pumikdzy badanym i wzorcowymrédiemswiatta,
dla ktérego wartéri oswietlenia tego punktu, przez id@e zezrodet g jednakowe.

Zasadnicz czscia sktadow fotometru Lummera-Brodhuna (rys. 54.1a) jest ke$ttometryczna (rys.
54.1b). Sktada siona z dwoch pryzmatdéw prostgkych. Podstawa jednego z nich jest ptaska (1)gidgo z&
kulista (2), przy czynsrodkowa czs¢ powierzchni kulistej jest zeszlifowana ptasko, tky mogta doktadnie
przyleg& do powierzchni podstawy pryzmatu 1.
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Rys. 54.1

W skiad fotometru wchoedzjeszcze: dwustronny bialy, rozprasgaj swiatto ekran gipsowy E, para
zwierciadet ptaskich Zi Z,, stuzacych do skierowania promieni przez obie powierzehgkranu w kierunku
prostopadtym dascianek kostki fotometrycznej, i pryzmat P, ktory iema kierunek promieni z kostki K,
kierujac je do lunetki L, ustawionej prostopadle do liagzacejzrodtaswiatta S i S,.

Swiatto zezrodet S i S, pada na ekran E, ulegajrozproszeniu. G#é swiatta rozproszonego przez
kazda z powierzchni ekranu pada na zwierciadia Z, i po odbiciu pada na pryzmat kostki fotometrycziiej
Promienieswietlne odbite od zwierciadta;zrzechoda przez powierzchgistyku pryzmatéw bez przeszkéd;
promienie padage na czsci brzegowe pryzmatu 1 ulegapatkowitemu wewstrznemu odbiciu i biegn
réwnolegle do promieni odbitych od zwierciadtg Ktére przechodgprzez powierzchgistyku pryzmatéw bez
zmiany kierunku. Do lunetki L trafiajwiec poprzez pryzmat P promienie przechadz przez powierzchai
styku pryzmatéw 1 i 2 (pochogze odzrodta S) i odbite przez cgci brzegowe pryzmatu 1 (pochaede od
zrodta S). Otrzymany w ten sposob obraz sktadazskrazka i otaczajcego go pieicienia o rénych stopniach
jasnaci, zalenych od dwietlenia obu powierzchni ekranu E. Przy jednakowgéwietleniu obu powierzchni
ekranu pole kizka i otaczajce go piefcienie @ jednakowo jasne. Wéwczas E E; i przy ¢ = 0 z réwnania
(54.4) otrzymujemy
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gdzie:l — natzenie badanegarodtaswiatta,

lo — natzenie wzorcowegdrodtaswiatta,
r; — odlegté¢ fotometru odzrédta badanego,
| — odlegté¢ migdzy zZrodtamiswiatta.



54.2. Zadania

54.2.1. Wyznaczy wartdici natzeniazrodtaswiatta (zaréwki) przy rénych wartdciach napicia zasilajcego
(140:220 V).

94.2.2. Znalezé wartdici mocy padu P plymcego przez badanzaréwke (P = U i) dla wszystkic napic
zasilapcych.

94.2.3. Obliczy¢ wartaici wydajndici $wietlnejn badaneparéwki dla wszystkich wartai |.

54.2.4. Uzyskane wyniki przedstawiv formie wykreséw: | = f(P) n = f(P).

54.2.5. Obliczy¢ wartdici niepewnéci pomiaréWAP i An oraz nanig je na wykresy.

54.3. Zasada i przebieg pomiaréw

Pomiary wykonujemy za pomegcukiadu przedstawionego na ry54.2. Po zmontoaniu obwodu
elektrycznego i wiczeniu uktadu do sieci, ustawiamyodia swiatta na knacach tawy optycznej i mierzym
odlegta¢ | migdzy zrodtami. Odlegtéci tej nie zmieniamy w trakciéwiczenia. Za pomagautotransformator
ustalamyzadam wartos¢ napkcia zasilajcego badanzarowke (140, 160, 180, 200 i 220 Viarowka o znanyr
nakzeniuswiatta jest zasilana bezgrednio z sie( (220 V).
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Rys. 54.2

Po ustaleniu naptia zasilajcego U kadorazowo odczytujemy waré natzenia padu i ptyracego
przez badam zaréwke. Nastpnie przesuwamy fotometr wzdiutawy optycznej do poleenia, w ktorymr
obserwowane w lunetce fotometru [ krazka i otaczgacego go piecienia Izda jednakowo éwietlone
(nierozr@nialnie) i odczytujemy na fawie optycznej odlegta micdzy ekranem fotometru (strzatka u d
fotometru) a badan zaréwka. Dla wyeliminowania kidéw wynikahcych z asymetrii uktac, obracamy
obudowve kostki fotometru wokét osi poziomej o 1°, ustawiagc go ponownie tak, aby obserwane w lunetce
pola kmzka i piekcienia byly jednakowo jasne, po czym notujemyegtas¢ r; miedzy ekranem fotometru
badan zarowks. Niepewnd¢ pomiart Ar i Ar; znajdgemy, ustalaic skrajne potgenia, przy ktorych zmian
jasndci jednakowo éwietlonych pdl jest jeszcze niezausana. Opisane czynko wykonujemy dla kadej
wartcici naptcia zadinjacego badanzarowlke. Nakzenie badanegerddia | obliciamy, podstawiagc do wzort
(54.6) srednie geometryczne odlegti

L=yr i l-n=4@-nl-r),
r L



54.4. Ocena niepewnos$ci pomiarow

Wzglkdm systematyczn niepewnéé pomiaru nafzenia zrodta swiatta obliczamy metad rézniczki
zupetnej (wzor (9) — Wep):

Blo| |1 Iare] ! Ar; oraz Al =113, . (54.8)

lo rct-r) r(-r)

Wzgledm niepewnd¢é pomiaru mocy prdu mazemy obliczy, stosujc meto@ rozniczki logarytmicznej (wzor
(15) — Wstp):
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Wartasci AU orazAi ustalamy na podstawie klasy i podziatki miernik@tosujc wzoér (3) — Wsip.
Wzgledm niepewnd¢ systematycznpomiaru wydajnéci swietlnej obliczamy metagdrdzniczki logarytmiczne;j
(wzor (15) — Wsip) w zastosowaniu do wzoru (54.3):
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Parametry wzorcowegoodtaswiatta |y orazAl, podane g przy stanowisku pomiarowym.
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