STUDIUL INTENSITATII LUMINOASE $I AL CA!VIPULUI LUMINOS
ALE UNEI SURSE DE LUMINA

1. Scopul lucrarii

Lucrarea 1isi propune determinarea intensitatii luminoase a unei surse
necunoscute si studiul distributiei intensitatii luminoase in jurul unui bec cu
filament.

2. Consideratii teoretice

Fotometria se ocupa cu metodele si mijloacele de masurare ale marimilor
caracteristice radiatilor din domeniul vizibil. Lumina este capabila sa
impresioneze ochiul gi produce in creier senzatia vizuala. Aceasta se manifesta
in doua moduri: senzatia de intensitate si senzatia de culoare.

Senzatia de intensitate depinde de energia luminoasa care cade in
unitatea de timp pe unitatea de suprafata a retinei si variaza in functie de energia
W a izvorului luminos, deci cu fluxul de energie radiantd care se poate defini
astfel:

e\

- (1)

Fluxul de energie radianta are dimensiunile unei puteri si se masoara in Wati.

Senzatia de culoare se manifesta prin faptul ca ochiul prezinta o
sensibilitate diferita in functie de lungimea de unda a radiatiei incidente. Diferite
radiatii emise in aceeasi cantitate de catre izvorul radiant nu produc aceleasi
efecte de intensitate asupra ochiului, ele prezentand diferite eficacitati luminoase
sau vizibilitati. Pentru a caracteriza acest lucru se defineste sensibilitatea
spectrala relativa V, ca fiind:

Vx == (2)

P, este fluxul de energie radianta in lumina monocromatica cu A,= 555 um,
pentru care ochiul uman prezinta maximum de sensibilitate in regimul de vedere
' diurna (la fluxuri de energie
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Figura 1 relativa V, =f(,L) se deplaseaza
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Studiul intensitatii luminoase si al cdmpului luminos ale unei surse de lumina

catre lungimile de unda mai mici (fig.1).

Marimile fotometrice se definesc legat de senzatia luminoasa. Astfel
avem: fluxul luminos @, intensitatea luminoasa |, iluminarea E.

Fluxul luminos @, in lumina monocromatica care este dat de relatia:
®, =K V,P, 3)
unde: P, este fluxul energetic radiant, V, este sensibilitatea spectrala relativa si

K este echivalentul fotometric al radiatiei. Daca P se masoara in wati si K = 675
Im/W, fluxul luminos se masoara in lumeni (Im).

Intensitatea luminoasa, I a unui izvor punctiform este numeric egala cu
fluxul luminos elementar d® emis intr-un unghiul solid elementar dQ:

[_do
dQ
Unitatea de intensitate luminoasa este candela (cd). Ea este intensitatea

(4)

luminoasa in directia normalei unei suprafete de m? a unui corp negru, la

temperatura de solidificare a platinei (2042 K) si la presiune normala. Lumenul
este fluxul luminos emis de o sursa punctuala izotropa cu intensitatea de o
candeld, intr-un unghi solid de 1 steradian.

lluminarea, E a unei suprafete in jurul unui punct al suprafetei este
numeric egala cu fluxul luminos care cade pe elementul de suprafata elementara
dS din jurul acelui punct:
_do
dS

Unitatea de iluminare este luxul (Ix) egal cu iluminarea produsa de un flux
luminos de un lumen ce cade uniform pe aria de un metru patrat:

E ()

1Im
1Ix=—, 6
Py (6)
Legatura dintre iluminarea unei suprafete si
intensitatea luminoasa a unei surse punctiforme se
poate obtine prin combinarea reatiilor (4) si (5) si este
data de:
dQ

unde:

dScosi
dQ = z (8)

Figura 2
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Fizica: Indrumator de laborator

este unghiul pe care il face normala la suprafata dS cu raza mijlocie a
fasciculului de lumina (vezi Fig.2), iar r este distanta de la sursa la elementul de
suprafata iluminata dS si deci:

E= rizcos [ : 9)
astfel pentru o incidenta normala, relatia (9) devine:
E=—. (10)

La compararea diferitelor surse de lumina, ochiul poate stabili usor daca
doua suprafete apropiate au o iluminarea egala, dar nu poate aprecia de cate ori
iluminarea unei suprafete este mai mare decat a alteia. De aceea fotometrele,
aparate care servesc la determinarea unor marimi fotometrice, sunt astfel
construite incat rolul ochiului se reduce la stabilirea egalitatii iluminarii a doua
campuri apropiate.

Daca avem o iluminare egala a doua campuri E,_ =E
relatiei (10), se obtine:

atunci conform

o’

| R?
IA=R;. (11)

o

I, si k fiind intensitatile luminoase a doua surse, R, $i Ry distantele de la surse
pana la fotometru. Cunoscand intensitatea luminoasa I, a unei surse si
masurandu-se R, si Ry, se poate determina intensitatea Ik a celei de-a doua
surse:
R
|, =1, = (12)

Distributia intensitatii luminoase in jurul unui bec cu filament depinde de
directie intrucat filamentul este un corp tridimensional asimetric necentrat in bec.
Prin rotirea becului se modifica unghiul solid sub care este iluminata suprafata.

3. Aplicatii

Studiul iluminarii diferitelor suprafete, la diferite unghiuri si cu diferite surse de
lumina, permite optimizarea iluminarii in diverse spatii, conform necesitatilor,
contribuind la o economie substantiala de energie electrica. De asemenea,
aceste studii, coroborate cu distributia intensitatii luminoase pot optimiza si
automatiza, functionarea panourilor solare, pentru o captare maxima a fluxului
luminos.
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Studiul intensitatii luminoase si al cdmpului luminos ale unei surse de lumina

4. Metodica experimentala

4.1.  Montajul experimental

Aparatul utilizat pentru determinarea intensitatii luminoase este un fotometru
Bunsen (Fig.3). Partea principala este un paravan opac pe care se gaseste o
pata translucida (decupaj

gb%w-$ﬁ circular confectionat
|

S1 Sz dintr-un carton acoperit
¢ D ) cu hartie de calc). Pata

ﬁlé_—-’ este luminatd perpendi-
o cular pe ambele fete de

P catre doua surse S; si
< 7 S,. O parte din lumina
V care ajunge la pata P’

este difuzata, cealalta
Figura 3 parte fiind transmisa.

Oglinzile O4 si O, permit
observarea simultana a ambelor fete ale petei. Fotometrul si cele doua surse
sunt montate pe suporturi verticale si pot glisa de-a lungul unui banc optic, cu
scopul de a obtine iluminari egale a ambelor fete ale petei date de cele doua
surse plasate de o parte si de alta a fotometrului. Ca surse de lumina se folosesc
doua becuri electrice, unul ales ca etalon, de intensitate cunoscuta, celalalt legat
intr-un circuit electric gi supus la diferite tensiuni electrice, permitand astfel,
studiul variatiei intensitatii luminoase in functie de tensiunea aplicata.

Studiul campului luminos al unei surse se face cu ajutorul unui luxmetru.
Luxmetrul indica in mod direct iluminarea unei suprafete.

4.2. Modul de lucru

Pentru determinarea intensitatii luminoase a sursei necunoscute se
efectueaza urmatoarele operatii:

1. Se realizeaza montajul din Figura 4 pentru sursa necunoscuta.

2. Pozitiile surselor ramanand neschimbate, se deplaseaza fotometrul
pana cand cele doua pete sunt egal iluminate.

3. Se citesc distantele R, si R« de mai multe ori si media se trece in
tabelul 1 pentru fiecare valoare a tensiunii electrice.
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Fizica: Indrumator de laborator

Fotometru
Bunsen

Sursa Sursa
necunoscuta cunoscuta

Figura 4
Tabelul 1
lo u R« Ro Iy Al AR Al
[Cdl | [VI | [em] | [em] | [Cd] | [Cd] | [cm] [g/x]
12 1

4.2  Prelucrarea datelor experimentale

1. Cu datele obtinute folosind relatia (12) se calculeaza intensitatea
necunoscuta a sursei pentru fiecare valoare a tensiunii de la borne.

2. Se reprezinta grafic valoarea acestei intensitati in functie de tensiune.
4.3.  Calculul erorilor

Din relatia:
Al, :AIO+2 AR0+ARX (12)
IX IO RO RX
intrucat:
AR, =AR, (13)



Studiul intensitatii luminoase si al cdmpului luminos ale unei surse de lumina

se obtine:

R I

Al _ 2(i+i]AR+ Al (14)
Ro X [o)
Datele si rezultatele se trec in tabelul 1.
4.4.  Modul de lucru pentru studiul distributiei intensitéatii luminoase
Se procedeaza astfel:
1. Se pune in stativul sursei cunoscute becul de studiat.

2. Se alege o distanta potrivitd intre bec si stativul pe care e fixat
luxmetrul astfel ca acesta sa indice o iluminare destul de mare.

3. Se roteste becul in planul orizontal din 30° in 30° deplasandu-se
stativul cu luxmetrul de fiecare data, astfel ca iluminarea sa ramana
aceeasi.

4. Se noteaza de fiecare data distanta dintre bec si luxmetru iar valorile
masurate se trec in tabelul 2.
Tabelul 2

Unghiul [grade] | 0 | 30 | 60 | 90 [120 | 150{180 | 210|240 | 270 | 300 | 330 | 360

Distanta [cm]

5. Pe hartie milimetrica se realizeaza diagrama polara a iluminarii egale
de la 0 la 360°, obtinandu-se o curba de egald iluminare.
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