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Uloha VLS ... osvetlené jednotky 10 bodii; primér 5,50; Fesilo 30 student

1. Kolmo nad stredom stolu sa nachddza izotropny (jeho vlastnosti nezdvisia na smere) zdroj
svetla. Stred stola je osvetleny E1 = 5001x. Na okraj stola vo vzdialenosti R = 0,85m
od stredu dopada osvetlenie Fo = 4501x. Ako daleko od stredu stola sa svetelny zdroj
nachddza? Akid ma svietivost?

2. Odmerajte svietivost vasej obliibenej lampicky pomocou jednej z vizudlnych fotometric-
kych metéd spomenutych v seriali. Ako jednotku svietivosti pouZite ¢ajovu sviecku z biele-
ho parafinu. Nezabudnite svoju experimentalnu zostavu popisat a prilozit fotografiu alebo
schému. S akou presnostou sa vam podarilo urcit vysledok?

3. Zostavme ,,Zemski“ sustavu jednotiek vyuzitim hodnét priemernej hustoty Zeme, Stan-
dardného atmosférického tlaku na hladine mora, standardného tiazového zrychlenia a mag-
netickej indukcie meranej na juznom magnetickom pdle Zeme By = 67 uT. Vypocitajte
hodnoty sekundy, metra, kilogramu a ampéru v tomto systéme a dalej urcite hodnoty
rychlosti svetla, Planckovej konstanty, gravitacnej konstanty a permitivity vikua v Zem-
skych jednotkach.

Dodovi nesvieti na koleji lampicka.

1. Osvetlenie F je pre izotropny svetelny zdroj nezavislé na smere od zdroja. Stale je vSak
zavislé ako na vzdialenosti 7, tak na uhle medzi norméalou na osvetlenii plochu a smerom
k zdroju svetla o
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kde I je svietivost zdroja. Ak ozna¢ime h vysku, v ktorej sa nad stolom svetelny zdroj
nachadza, vyuzitim Pytagorovej vety a definicie kosinu dostdvame vztahy
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Vzijomnym podelenim tychto rovnic dostavame
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Dosadenim dostaneme h = 3,15 m. Dalsim vypoétom zo vztahu pre E; dostaneme svieti-

vost I = 5000 cd. Ak je zdroj izotropny, tejto svietivosti prislicha svetelny tok ® = 4rnl =
= 62klm.

h =

2. Merali sme svietivost svetla smartfénu Xiaomi Redmi Note 11S. V dokumentécii od vyrob-
cu sme svietivost ani svetelny tok tohto zdroja nenasli. Ako referen¢ny zdroj sme pouzili
¢ajova sviecku z bieleho parafinu, ktori sme po zapéleni nechali par minut rozhoriet.
Meranie sme vykonali na internitnej izbe bez inych zdrojov svetla pomocou Bunsenovej
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metédy. Ako fotometer sluzil harok papiera o velkosti A5, na ktory sme voskom vytvo-
rili polopriehladnd skvrnu o priemere asi 8 mm. Pocas merania sme sa snazili udrziavat
rovinu telefénu aj listu papiera kolmo na spojnicu zdrojov svetla a navyse tak, aby na
tejto spojnici lezala i skvrna. Meranie bolo vykonavane v priblizne vodorovnej rovine. Vz-
dialenost D = 197,4 + 0,3 cm medzi svetelnymi zdrojmi bola urcené zvinovacim metrom.
Dalej sme pravitkom merali vzdialenost d od plametia sviecky k fotometru. Aj ked mera-
nie dizky samotnej malo presnost okolo 1 mm, uréenie polohy, kedy bola §kvrna rovnako
jasna ako okolie papiera nebolo jednoduché — nami urcend vzdialenost d = 17,2 £+ 0,8 cm
tak zahfna aj tito chybu. Pokus sme opakovali aj pouzitim Styroch sviecok pri zachovani
vzdialenosti D, kedy sme namerali d = 33 + 2cm. Velka chyba merania teraz zahina aj
vzajomnu vzdialenost svieCok medzi sebou, kedze ich nie je mozné umiestnit na jedno
miesto.

Svietivost svetla I ur¢ime pomocou vztahu
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kde Iy je svietivost sviecky a N je ich pouzité mnozstvo. Dosadenim dostdvame hodnotu
svietivosti I = (110 £ 10)Ip pouzitim jednej sviecky a I = (99 & 15)Iy pouzitim Styroch.

Vidime, ze tieto hodnoty si navzdjom konzistentné. Vacsina chyby merania pochadza
z velkej relativnej chyby uréenie d. V nasom pripade situdciu komplikovali dva faktory:

e rozdielna farba svetelnych zdrojov — sviecka mala v porovnani so smartfénom vyrazne
zIté svetlo, ¢o komplikovalo urcéenie polohy fotometra, v ktorej je plocha homogénne
jasna. Pri porovnavani zdrojov roznej farby navyse zavisi aj na celkovom osvetleni
vplyvom prechodu denného a no¢ného videnia;

e vyrazna nerovnovaha intenzity zdrojov — meranie prebiehalo blizko svieCky a preto aj
mala absolatna chyba mala velky relativny vplyv. Tu je tiez dolezité pouzit skvrnu,
ktord ma v pohlade z oboch zdrojov mald uhlovi velkost (aby sa dal uvazovat uhol
zovrety plochou a smerom ku zdrojom rovnaky v celej oblasti merania) a taktiez
zdroj, ktorého uhlova velkost v pohlade od skvrny je mensia ako niekolko stupnov.

Do nasho merania navyse vstupuju aj systematické chyby, najmé vplyvom svetla od zdro-
jov, ktoré bolo v miestnosti rozptylené. Pre potlacenie tohto efektu je vhodné miestnost,
v ktorej sa meria, a predmety v nej (vrdtane experimentdtora) zadiernit — teda natriet
¢iernou farbou, ¢i zakryt ¢iernou latkout

3. Prvym krokom je néjst si hodnoty veli¢in, ktoré budeme fixovat na jednotkovt hodno-
tu v jednotkach SI a previest ich do zdkladného tvaru. Postupne mame pre priemernt
hustotu Zeme po = 5513kg-m ™3, atmosféricky tlak na hladine mora po = 101 325Pa =
= 101325kg-m~'-s72, tiaZové zrychlenie go = 9,806 65 m-s~2 a magnetickd indukciu By =
=67-10"%kg-s72-A™'. Nasledne mézeme uréit hodnotu kilogramu, metra, sekundy a am-
péru pomocou niektorej z metdd riesenia stustav rovnic. Od vSeobecného postupu sa vsak

1V optickom praktiku je uloha, v ktorej sa pomocou digitalneho fotometra meria smerova zavislost svietivosti
ziarovky. Meria sa v malej Ciernej miestnosti a pocas merania je mozné pozorovat zmenu hodnét na pristroji
len vplyvom toho, kde experimentétor stoji. A to aj v pripade ¢éiernych riffovych nohavic a ¢iernej FYKOSej
mikiny.
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moézeme odklonit vdaka zndmym fyzikdlnym vztahom. Zo vztahu pre hydrostaticky tlak
dostaneme
P _ o 101325kgm~t-s72
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Z toho Tahko urc¢ime hodnotu kilogramu a sekundy
po - m*
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Nésledne vieme urcif hodnotu ampéru
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Pre urcenie hodnét prirodnych konstant zo zadania nam staci dosadit za jednotky tychto
veli¢in prave urcéené hodnoty zakladnych jednotiek SI. Pre rychlost svetla
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pri¢om jednotka ndm méze pripominat napriklad vztah z Bernoulliho rovnice (1/2)pv? =
=p.

Pre Planckovu konstantu mame
h=6,62607015- 10 kg-m?s™' = 2,273 .10 p)/%.g5 . p; /2.
Gravita¢na konstanta mé hodnotu
G =6,67430-10"" kg™ m®s7% =7,031- 10 % py ' -gd
a permitivita vakua
g0 = 8,854187818-10 "2 A%kg 'm ?s* =7,2.107%' B, % p .
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