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5.7 Fotometrické veliciny

5.7.1 Provedeni a zpracovani méreni

Anotace: Cilem experimentu je ukazat zavislost intenzity osvétleni v daném bodé
na poloze svételného zdroje.

Kli¢ové kompetence:
Gymnazidlni vzdéelavani — Kompetence k tesent problému — Zak:
— vytvari hypotézy, navrhuje postupné kroky, zvazuje vyuziti riaznych postupt pfi feseni
problému nebo ovérovani hypotézy
— uplatnuje prfi feSeni problémi vhodné metody a dfive ziskané védomosti a dovednosti,
kromé analytického a kritického mysleni vyuziva i mysleni tvorivé s pouzitim predsta-
vivosti a intuice
— kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjisténi a ovéfuje je, pro své tvrzeni nachazi
argumenty a dtkazy, formuluje a obhajuje podlozené zavéry
Gymnazidlni vzdélavani — Kompetence komunikativni — Zak:

— efektivné vyuzivd moderni informacni technologie
Ocekavané vystupy:
Gymn. vzdélavini — Clovek a priroda — Fyzika — Fyzikdlng veliciny a jejich méreni: Zak méFi

vybrané fyzikalni veli¢iny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti vysledky méfeni.

Teoreticky avod:

Veli¢iny, které popisuji vlastnosti zdroji svétla, prenos svétla prostorem a déje
spojené s dopadem svétla na predméty, se oznacuji jako velic¢iny fotometrické. TTemi
zékladnimi jsou svitivost, svételny tok a intenzita osvétleni.

Svitivost I je vlastnosti zdroje svétla, jeji jednotkou je kandela (cd), jedna ze
zékladnich jednotek SI. (Svitivost 1 c¢d — jak nézev napovidd — ptiblizné odpovida
svitivosti oby¢ejné svicky, zarovka o ptikonu 100 W ma svitivost asi 200 cd.)

Svételny tok & popisuje Sifeni svétla prostorem. Oznacuje svételnou energii,
kterou zdroj vyzaii za jednu sekundu — jde tedy vlastné o formu vykonu, vykon
a svételny tok maji stejny fyzikalni rozmeér. Jednotkou je lumen (Im) definovany jako
svetelny tok vyzareny zdrojem o svitivosti 1 kandela do prostorového tihlu 1 steradian
(coz odpovida ﬁ plného prostorového thlu). Plati, ze 1 W ~ 680 lm.

Intenzita osvétleni E (ve starSich ucebnicich ,osvétleni“) je definovana jako:

A

E = AQ (5.29)
kde A® je ¢ast svételného toku dopadajici na plochu o obsahu AS. Z tohoto vztahu
plyne jednotka intenzity osvétleni: [E] = lm-m~2, zkracené lux (Ix). Z pfevodniho

vztahu mezi lumenem a wattem plyne, Ze 1 W-m ™2 = 680 lx.
Schematicky jsou fotometrické veli¢iny znazornény na obrazku 5.53. Povazujeme-
li zdroj svétla za bodovy, plati mezi intenzitou osvétleni a svitivosti nasledujici vztah:

I

E = —5cosa, (5.30)
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zdroj svétla optické prostredi stinitko

N vételny tok intevnzita'
svitivost svelélny to osvétleni
kandela lumen lux

Obrazek 5.53: Schéma k vykladu o fotometrickych veli¢inach

kde 7 je vzdalenost zdroje svétla od osvétlené plochy a « thel, pod kterym svétlo
na danou plochu dopadéd (méfime jej od norméaly plochy, pii kolmém dopadu je tedy
osvétleni maximéalni). Pfi celém nasem méfeni budeme predpokladat, ze svétlo se ze

N7

zdroje Sifi izotropné, bez preferovaného sméru.

Potfebné mérici vybaveni: Navod byl zpracovan s ¢idlem osvétleni Vernier LS-
BTA, rozhranim Vernier Go!Link a programem Logger Pro. Alternativné lze uzit
tyto kombinace:

— misto programu Logger Pro program Logger Lite ¢i rozhrani Vernier LabQuest
(pouziti programu Logger Lite neumoziiuje zpracovani naméfenych dat, popsa-
né v tomto névodu)

— pro pfipojeni k pocitaci lze namisto rozhrani Go!Link vzdy pouzit rozhrani
LabQuest nebo LabQuest Mini

ale neudava hodnoty osvétleni v luxech, ale pouze na relativni stupnici 0-1, coz brani
provést kvantitativni avahy v ¢asti Zpracovani namerenych dat.

O svételném cidle Vernier LS-BTA:

Funkéni soucasti cidla je kifemikova
fotodioda, na které vznika napéti imérné
intenzité dopadajiciho svétla. Cidlo
méii intenzitu osvétleni v intervalu 0 az
150 klux a na boku je opatfeno prepina-
¢em mezi tfemi rtzné citlivymi méricimi
rozsahy (obr. 5.54). V naSem méfeni

budeme pracovat vyhradné s rozsahem
0 - 6000 lux. Obrazek 5.54: Prepinac¢ rozsaht
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Dalsi pomucky: délkové méridlo (pravitko, svinovaci metr), lampicka s nezakrytou
zérovkou (idealné takova, u které lze sejmout kryt, aby zarovka mohla svitit do vSech
sméru - viz obr. 5.69; proméfeno se zarovkou 25 W), izolepa

Provedeni méreni:

Meéreni probiha tak, ze do programu Logger Pro manualné zadavame aktualni
vzdalenost svételného ¢idla od zarovky a ¢idlo k této zadané hodnoté prifadi aktualné
méfenou hodnotu intenzity osvétleni (ilustrace na obr. 5.55). Zde je postup naseho
meéfeni:

ZVETSOVANI VZDALENOSTI ZAROVKY OD €IDLA

3r ‘

Obréazek 5.55: Schématicky znézornény postup pfi experimentu

Zruste zaskrtnuti u polozky

1. Pomoci rozhrani Vernier Go!Link pfi- "Spojovat body"

. N ve « /v . Wzhled:
pojte k pocitaci svételné ¢idlo Vernier LS-BTA Dlipeflmsbody  Pomminke: Chyboyd dsdly
a vyckejte na jeho automatickou detekci. Na S it ki B
[ Histagram piislusnych sloupod

pl,ochu %rafu, kterv)./ se objevi, khknet? pra- 2

vym tlac¢itkem mysi, vyberte Nastaveni grafu (7] Chybove ety

av nOVém Okné Zruéte Zaékrtnuti pOlOZky Spo_ [ zobrazit viditelné spektrum {arafy s vinovou délkou)
jovat body. Potvrdte OK.

Obrazek 5.56: Nastaveni grafu

Shér dat ]
2. Klavesovou zkratkou CTRL+D vy- =gl

volejte okno Sber dat, zvolte mod Uddlosti B s — VPO
se vstupy a vypliite nové okno dle obr. 5.57 Nécov doupees [vzdiimast '
(Nézev sloupce: Vzddlenost; znacka: r; znatta [ MET
jednotky: m). Potvrdte: Hotovo.

=

Lele |

Obréazek 5.57: Okno Udalosti se vstupy

3. Piipraveny graf zavislosti intenzity osvétleni na vzdalenosti je na vodorovné
ose skalovan az do vzdalenosti 10 m. Protoze typicky budeme pracovat se vzdale-
nostmi mensimi nez 1 m, zménte na tuto hodnotu také rozsah této osy. Kliknéte na
hodnotu 10 a pfepiste ji na hodnotu 1 (obr. 5.58).
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F==
[10 o
Obrazek 5.58: Zména rozsahu vodorovné osy

4. Zafixujte polohu svételného ¢idla (upevnéte izolepou apod.), rozsvitte zarovku
a tlacitkem Zahdjit sbér dat (obr. 4.3) spustte méfeni.

5. Zarovku umistéte do takové vzdélenosti od ¢idla, aby se hodnota intenzity
osvétleni pohybovala pod horni hranici nastaveného rozsahu (tj. napfiklad 5000 luxi).
Kliknéte na modré kolecko v pravé ¢asti hlavniho panelu, a do okna, které se objevi,
zadejte ¢iselné aktualni vzdalenost ¢idla od Zarovky (v pfipadé vzorového méfeni
0,07 m; viz obr. 5.59). Do grafu se k této zadané vzdalenosti pfifadi aktualné na-
méfend intenzita osvétleni.

Zadejte aktualini vzdalenost od
svételného zdroje v metrech

Kliknéte na modré kolec¢ko

Uddlosti a hodnoty
WioZens hodnoty odpovidaji sesbkanym hodnotam,

Cu o I,

= R . e

Obréazek 5.59: Zadavani hodnot

6. Zménte vzdélenost svételného zdroje (ve vzorovém méfenim na 0,12 m) a po-
stup s modrym koleckem opakujte. Postupné tak promeéite hodnoty osvétleni pro
minimalné deset riznych vzdalenosti. Méfeni ukoncete stiskem cerveného tlacitka
Ukoncit sbér dat, které najdete na hlavnim panelu vlevo od modrého kolecka. Béhem
meéteni se snazte, aby svétlo ze zdroje dopadalo na méfici plochu ¢idla stale priblizné
kolmo. Ve vysledném grafu (obr. 5.60) je v ptipadé vzorového méfeni zobrazeno 10
nameérenych dvojic vzdalenost-intenzita osvétleni. Neni-li plocha grafu optimélné vy-
uzita, pouzijte nastroj Automatické méritko (obr. 4.3).

Zpracovanych naméienych dat:

1. Nasim cilem bude nyni urcit svitivost pouzité zarovky. Svitivost predstavuje
konstantu timérnosti ve vztahu 5.30, ktery navic mizeme zjednodusit - béhem celého
meéteni jsme se snazili zajistit, aby svétlo dopadalo na mérici plochu ¢idla kolmo, tedy
cosa = 1. Dostavame tedy vztah:

E=" (5.31)



3000+

2000+

lllumination (lux)

1000+

Vzdalenost (m)

Obrazek 5.60: Vzorové namérend zavislost

Svitivost odtud urc¢ime tak, Zze naméfrenymi body prolozime vhodnou kfivku popsa-
nou funkci £ = E(r). Ze vztahu 5.31 plyne, ze vhodnou funkei je funkce typu
%. K prolozeni vyuzijeme nastroji programu Logger Pro, ktery konstantu v ¢i-

tateli automaticky oznaci pismenem A.

2. Na hlavnim panelu kliknéte na ikonu Prolozit krivku. V nabidce Rovnice vy-
berte predpis ,A/r? - Pfevracena druhd mocnina“ (obr. 5.61), vyberte Aprozimovat
a potvrdte OK. Do grafu se zakresli kiivka popsand funkci F(r) = 7%, program
zobrazuje predpis prolozené zavislosti, dopoc¢tenou hodnotu konstanty A a chybu
aproximace (RMSE = root-mean-square error). Srovnanim se vztahem 5.31 je pa-
trné, ze konstanta A ma pfimo vyznam svitivosti I. V p¥ipadé vzorového méfeni jsme
tedy urcili svitivost zarovky jako priblizné 16 cd.

Rovnice

[T Pewrdcend hodnota i
I =) a2 Prevracena druha macning I
[T o] Prewrarena M-Fa mnrnina

Obrézek 5.61: Vybér aproximujici kiivky

3. Podobnym zpiisobem mizete promérit svitivost zarovek o rizném piikonu.
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3000+

lllumination (lux)

1000+

20081 lllum = A/r*2

L]
Automaticky proloZit kiivku pro: Posledni méfenf | lllumination

A: 16,10 +/- 0,1827
RMSE: 40,25 lux

Vzdalenost (m)

Obréazek 5.62: Aproximace naméfenych hodnot funkei E(r) = 4

5.7.2 Poznamky, otazky a ukoly

Priprava experimentu

Je vhodné v ucCebné castecné zatemnit, zejména okna blizkd mistu méfeni.
(Nezatemnujte ucebnu tplné, pfesnost méfeni tim pfili§ neutrpi a neztratite
ptrehled o déni ve tiidé.)

Pro dalsi redukci prirozeného osvétleni orientujte experiment tak, aby méfici
hlava ¢idla mifila ke dvefim ucebny (nikoli k oknim).

Zafixujte svételné c¢idlo naptiklad izolepou tak, aby se béhem experimentu ne-
hybalo.

Cvi¢né projedte zdrojem celou vzdalenost na které chcete mérit a zkontrolujte,
ze se nedostavate mimo nastaveny rozsah cidla.

Chcete-li se se studenty pustit do diskuse o tom, jaké svételné zdroje by se daly
v tomto méfeni pouzit, vénujte pozornost ¢asti ,, Rozsirent ulohy: Jaké svételné
zdroje lze pri méreni pouzit?“.

Béhem méreni

Zajistéte, aby béhem méreni nebyly c¢idlo ani zdroj svétla nechténé stinény.

e Chcete-li pfi méfeni pouzit ispornou zarovku/zarivku, za¢néte mérit az nékolik

minut po jejim rozsviceni - béhem ,nabihani“ zarovky se jeji svitivost postupneé
zvétSuje, coZ by méfeni znehodnotilo. Vice o nabihani tsporné zarovky viz [32].
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Po skoncéeni méreni

e Pozor! Pouzivate-li nechranénou zarovku, nechte ji nejdiive vychladnout.

Otazky a ukoly pro studenty

1. Odlisujte od sebe vlastnosti svételného zdroje (svitivost), pfenos svétla pro-
stfedim (svételny tok) a vjem zpusobeny dopadem svétla na stinitko (intenzita
osvétleni).

— Viz ¢ast Teoreticky uvod.

2. Bylo by mozné usporadat méteni tak, aby se vztah 5.30 néjak zjednodusil?
— Budeme-li zcela prirozené pozadovat, aby svétlo ze zdroje dopadalo na mérici prvek ¢idla

kolmo (tj. ,pFimo“ a nikoliv ,ze strany*), pfejde vztah 5.30 ve vztah 5.31.

3. Za tohoto usporadani nyni promérte zavislost osvétleni na vzdalenosti zdroje.
Jakym zpiisobem lze urcit svitivost tohoto zdroje?
— Je samozifejmé mozné pro kazdou naméfenou dvojici vzdalenost-intenzita osvétleni vy-
pocitat svitivost a pak pracovat s jakymsi prumeérem; je vSak fyzikdlné korektnéjsi provést

aproximaci popsanou v ¢asti Zpracovdni nameérengch dat.

4. Jakych zanedbani a idealizaci se pfi nasem métfeni dopoustime?
— N&$ zdroj svétla jisté neni bodovy. Méfeni vzdédlenosti Zarovky (pfesnéji spiSe vldkna
zarovky) od ¢idla mtZe byt technicky obtiZzné, z ¢ehoz plynou dal$i nepfesnosti, podobné
nejsme schopni garantovat kolmy dopad na mérici plochu ¢idla. Pfi kvantitativnim urcovani
svitivosti zarovky lze diskutovat také o tom, jak velkd cast svétla se pohlti pri prichodu

sklenénym télem zarovky. Aproximace pouzitou kfivkou je ale i pfes tyto vlivy vyhovujici.

5.7.3 Rozsifeni tlohy: Jiné urceni svitivosti

1. V predchazejici tlloze jsme urcili svitivost zarovky ze zavislosti intenzity osveét-
leni na vzdalenosti od zdroje. Zkusme nyni svitivost urcit aproximaci jiné zavislosti.
Svételné cidlo opét zafixujeme a pohybovat budeme vyhradné svételnym zdrojem -
tentokrat ale ve sméru kolmém na pocatecni spojnici ¢idlo-zdroj. Usporadani uka-
zuje obr. 5.63. Veli¢ina, kterou budeme meénit, je vzdalenost oznacena pismeny s,
konstantni bude ztstavat vzdalenost oznacena jako d. Na obrazku je naznaceno vzda-
lovani svételného zdroje smérem ,nahoru®, stejné tak lze ale zdroj posouvat smérem
,doli“. (Realné probihd métfeni samoziejmé v roviné.) V obou piipadech dochézi
k soucasné zméné r i « ze vztahu 5.30.

2. Pojdme situaci vySe popsat matematicky. Pro konkrétni vzajemnou polohu
zafixovaného ¢idla a svételného zdroje plati (viz obr. 5.64):

= - 5.32
cosa = - (5.32)

r?=d + 5 (5.33)
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Zvetsovani
vzdalenosti
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Obréazek 5.63: Schématicky znazornény postup pfi experimentu

Svételny zdroj ( , ,

Svételné cidlo
Vernier LS-BTA

Obrazek 5.64: K matematickému popisu situace

3. Spojenim se vztahem 5.30 dostavame:

I I d Id
E = —cosa = . = (5.34)
2 d? + s2 \/d? + s2 \/(d2 + 52)3
P1i konstantnim d tedy budeme ménit vzdalenost s a ziskanou zavislost pak budeme
aproximovat funkci ve tvaru £ = FE(s) podle vztahu 5.34.
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4. Body 1 az 4 méreni probihaji stejné jako ve vysSe popsaném métfeni ubytku
intenzity osvétleni se vzdalenosti, a to az na tyto zmény:

— Proménnou vzdalenost neznacime r, ale s.

— Vodorovnou osu staci skalovat do vzdalenosti 0,1 m.

5. Zarovku umistéte do takové vzdalenosti od ¢idla, aby se hodnota intenzity
osvétleni pohybovala pod horni hranici nastaveného rozsahu (tj. naptiklad 5000
lux). Zaznamenejte si vzdalenost zarovky od ¢idla - to je konstantni parametr d.
V pripadé naseho méfeni d = 0,063 m.

6. Nyni kliknéte na modré kolecko v pravé ¢asti hlavniho panelu, a do okna, které
se objevi, zadejte ¢iselné aktualni velikost posunu s - v pripadé prvni hodnoty tedy
0 m. Do grafu se k této zadané veli¢iné pfifadi aktudlné namétend intenzita osvétleni.

7. Ve sméru kolmém na pocateéni spojnici ¢idlo-zdroj (kterd ma délku d) po-
souvejte zdroj vzdy o vzdalenost 1 cm a opakovanim postupu s modrym koleckem
zaznamenavejte hodnoty pfislusejici posunim s = 0,01 m, s = 0,02 m,... az s =
0,10 m. Postup zopakujte na obé strany od hodnoty s = 0 m (hodnoty s v jednom
ze sméru zadavejte zaporng).

8. Zavislost, kterou ziskate, se bude podobat vzorové nameérené zavislosti na
obrazku 5.65.

4000+ .

lllumination (lux}

2000+

-0,1 -0,05 0 0,05
Vzdalenost s (m)

Obréazek 5.65: Ukézka naméfené zavislosti

9. Svitivost ziskame opét aproximaci naméfenych dat. Na hlavnim panelu klik-
néte na ikonu ProloZit krivku. V nabidce Rovnice kliknéte na Definovat predpis a za-
dejte funkci £ = E(s), uréenou vztahem 5.34. Hodnotu d dosazujeme ¢iselné v me-
trech, zadani predpisu ukazuje obrazek 5.66. Postupné potvrdte OK, Aprozimovat
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A-d
m, program

zobrazuje predpis prolozené zavislosti, dopoc¢tenou hodnotu konstanty A a chybu
aproximace (RMSE = root-mean-square error). Srovnanim se vztahem 5.34 je pa-
trné, ze konstanta A ma primo vyznam svitivosti I. V pfipadé vzorového méfeni jsme
tedy urcili svitivost zarovky jako priblizné 16 cd.

a opét OK. Do grafu se zakresli kiivka popsand funkci E(s) =

Rovnice

®as PN dmira ~ UZivatelem definovana funkce

O ms+h Linearni Definovat viastni Funke

O As"2+Bs+C Kyvadraticka F(s)= | 4*0,063/5qrt{0,063 2457213

O A+Bs+Cs~24D573 Kubicks = = e

) AtBs+Cs 24D5~3+E5"4 Etvrtého stupné RED Intenaita osvitleni |
() B+Bs+Cs 2405 3+E5 4 4+Fs"5 Patého stupné ]

[ Pasuruti Zasu Definovat Funkei | | Odscranit funk

Obrazek 5.66: Predpis nové definované funkce

o
Automaticky prolozit kiivku pro: Posledni méreni | lllumination
lllum = A*0,063/sqrt(0,063"2+s42)*3
A: 15,56 +/- 0,4815
RMSE: 328,3 lux

4000+

2000+

lllumination (lux)

T
-01 -0,05 0 0,05
Vzdalenost s (m)

A-d

Obréazek 5.67: Aproximace naméfenych hodnot funkei E(s) = T

Otazky a ukoly pro studenty

1. Porovnejte pfesnost této metody urcovani svitivosti s metodou pouzitou v za-
kladni verzi tlohy.
— Prvni metoda je vyrazné presnéjsi z nékolika divodd. Nezavislou proménnou prvniho
méfen{ r méfime na pomérné velkych vzdélenostech (fadové desitky centimetril), zatimco
posun s urcujeme v fadu centimetrti - pritom stejnymi méridly; relativni chyba druhého
méfeni je tedy vyrazné vétsi. Pfi praci s malymi vzdalenostmi (jednotky centimetri) se do
méfeni déle vyrazné vice promitaji chyby dané uspordadanim experimentu - nas zdroj neni
bodovy, vlakno zarovky mé samo rozméry v fadech centimetr a je otazkou, ke které jeho
¢asti vzdalenosti vztahovat. Kromé toho je nutné zajistit pohyb zdroje ve sméru skutecéné
kolmém na pocatecni spojnici ¢idlo-zdroj. I z téchto divodu je pak provedena aproximace

viditelné nepresna a ziskana hodnota svitivosti je zatiZzena velkou chybou.
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5.7.4 Rozsifeni ulohy: Jaké svételné zdroje lze pri méreni
pouzit?

Chcete-li se se studenty vénovat této tloze podrobnéji, je vhodné s nimi na tvod
rozvést diskusi, s jakymi pomutckami lze experiment provadét.

1. Polozte studentiim otazku, jaké pozadavky bychom méli mit na pouzivany
zdroj svétla, abychom co nejpfesnéji nameérili pozadovanou zavislost intenzity osveét-
leni na vzdalenosti od tohoto zdroje. Vhodné odpovédi mohou byt napriklad:

e  Zdroj by mel byt dostatecne silny, abychom mohli zanedbat prirozene osvetlent
z okoli, ale zase ne prilis silny, abychom se nedostali mimo mérici rozsah cidla.”

o Je-li cidlo upevnéné, zdrojem by se melo dat snadno manipulovat, abychom
mohli lehce ménit vzddlenost k cidlu.”

o  Chceme-li potvrdit vztah 5.30, mel by se zdroj co nejvice blizit bodovému
zdrogi, pro ktery tento vztah idedlné plati.

e Béhem meérent by mel zdroj mit konstantni svitivost - pouze za tohoto predpo-
kladu ma smysl promeérovat zdvislost intenzity osvétlent na vzddlenosti.“ apod.

2. Posledni myslenku je nyni vhodné rozvinout. Pomoci svételného cidla se svymi
studenty snadno ovérite, které svételné zdroje vykazuji stale stejnou svitivost a které
naopak nikoliv - staci ¢idlo a zdroj vici sobé zafixovat a nechat probéhnout méreni.
Namérime-li konstantni hodnotu osvétleni, potvrdili jsme tim podle vztahu 5.30 také
konstantni svitivost zdroje (protoze vzajemné poloha ¢idla a zdroje se neméni).

3. Prehled na obrazcich 5.68 a 5.69 ukazuje vzorové namérené vysledky pro pét
vybranych zdroji, jisté je mozné promérit nékteré dalsi. Vsechny zavislosti s vyjim-
kou méteni pro zarovku byly naméfeny pro vzorkovaci frekvenci 20 Hz, méfeni pro
zarovku se vzorkovaci frekvenci 1000 Hz.

4. 7 grafa je patrné, ze ,opattit si“ zdroj se skutecné konstantni svitivosti neni
snadné. Stru¢ny komentar k proméfenym zdrojim:

— Svicka: Svitivost se méni dle aktualni velikosti plamene, libovolny zavan vzdu-
chu (i v klidné mistnosti) vnasi do méfeni podstatnou nepfesnost.

— Baterka bez krytu: Nejlépe se blizi bodovému zdroji, svitivost ale v case klesa,
navic jde o prilis slaby zdroj, pro vzdalenosti vétsi nez 10 cm nepouzitelny.

— Svitilna na kolo s parabolickym zrcadlem: Kviili zrcadlu neodpovidad bodovému
zdroji, navic svitivost po zapnuti rychle klesa.

— Baterka s parabolickym zrcadlem: Kviili zrcadlu neodpovida bodovému zdroji,
pribéh svitivosti roztieseny.
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Obrazek 5.68: Svitivost nékterych svételnych zdroji
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Obrazek 5.69: Svitivost nékterych svételnych zdrojt

— Zdrovka 25 W: Jediny stiidavé napajeny zdroj, vice viz nize. Toto méfeni nelze
provést s rozhranim Vernier Go!Link, vzhledem k potiebé vysoké vzorkovaci
frekvence (typicky 1000 Hz) bylo pouZito rozhrani Vernier LabQuest.

5. V pripadé€ zarovky napajené ze sité je za rozkmitany pribéh zavislosti zod-
povédné pfipojeni ke zdroji stfidavého napéti. Jas zarovky, pro oko neménny, ve
skutecnosti osciluje s frekvenci 100 Hz, dvojnasobkem sitové frekvence, o ¢emz se
muzeme pomoci ¢idla LS-BTA snadno pfesvédéit (vice o studiu ,,blikani zarovky*
se systémem Vernier v [32]). Pfesto je moZné tento zdroj pro nase méfeni pouzit -
svételné ¢idlo LS-BTA pri popsaném zpusobu méfeni oscilujici hodnoty automaticky
streduje.
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Otazky a ukoly pro studenty

1. Jaké pozadavky bychom méli mit na vlastnosti pouzivaného svételného zdroje?
— Viz vyse.

2. Navrhneéte neékolik moznych svételnych zdroji a rozhodnéte, zda vyse uvedené
pozadavky spliuji.
— Viz vyse.

3. Vysvétlete, ¢im je dan casovy pribeh svitivosti zarovky pripojené ke zdroji
stejnosmérného napéti.
— Viz [32].
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