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Uvod

Od ponudenih problema ovogodisnjeg Turnira mladih prirodoslovaca odabrao sam problem
broj 10 koji glasi: ,,Papir s uljnom mrljom postavljena je izmedu dva izvora svjetlosti. Ovisno o
poloZaju papira, mjesto izgleda svjetlije ili tamnije od okolnog papira. Tocka vizualno nestaje
kada je papir postavljen na odredenom mjestu. Je |i ovaj efekt prikladan za mjerenje
osvjetljenja slabog (npr. svjetleéi Stapi¢ ili Mjesec) ili vrlo svijetlog (npr. Sunce) izvora
svjetlosti?“. Ovaj mi se problem ucdinio zanimljiv i interesantan jer se bavi proucavanjem
svjetlosti, ai razmisljao sam da ¢u nakon istraZivanja teorije i provodenja mjerenja svoje znanje
moci prakti¢no primijeniti u svakodnevnom Zivotu.

Teorijska razrada problema

»Svjetlos¢u nazivamo elektromagnetske valove valne duljine od 400 nm do 760 nm. Izvor tih
valova su atomi i molekule u pobudenom stanju“[1]. To je dio spektra elektromagnetskog
zra€enja koje naSe oko mozZe raspoznati.
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Slika 1. svjetlost kao dio elektromagnetskog spektra

Fotometrija i fotometar

Sama rije¢ fotometrija upucuje na doslovan prijevod metar = mjeriti, foto = svjetlost, odnosno
mjeriti svjetlost. Fotometrija je dio optike koji se bavi svojstvima i mjerenjima izvora svjetlosti,
svojstvima i mjerenjem svjetlosnog toka i svojstvima i mjerenjem rasvjete povrsine [1]. Sva
promatranja i mjerenja u fotometriji provode se u dijelu spektra vidljivom ljudskom oku.
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Fotometar ili svjetlomjer je mjerni instrument za mjerenje jakosti svjetlosti. Temelji se na
usporedivanju osvijetljenosti neke povrsine poznatim izvorom svjetlosti i osvijetljenosti koja
potje¢e od nepoznatog izvora [2].

Intenzitet kuglastog/sfernog vala definiran je formulom: I = % = 47;2

gdje je P emitirana stalna snaga izvora, a A povrsina kugline plohe. Ako Zarulju, Ciji je oblik
kuglast, promatramo kao tockasti izvor, tada gore navedena relacija vrijedi i za zZarulju.

Prema gore navedenoj definiciji eksperiment sa uljnom mrljom moze funkcionirati kao
fotometar jer postoje 2 izvora svjetlosti, jedan od njih je poznate jacine, drugi nepoznate i
zajednicka osvijetljena povrsina. Teorija pretpostavlja da ¢e uljna mrlja promatrana iza jednog
od izvora svjetlosti biti tamnija nego okolni papir kada je omjer jadine i kvadratne udaljenosti
izvora veci nego omjer jacine i kvadratne udaljenosti drugog izvora, a svjetlija kada je omjer
jacine i kvadratne udaljenosti izvora manji nego omjer jacine i kvadratne udaljenosti drugog
1Zvora.

Slika 2. Skica jednostavnog uljnog toc¢kastog fotometra [2]
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Aparatura, eksperimentalne metode i mjerenja

Aparatura se sastoji od dvaju ili viSe izvora svjetlosti, mjerne vrpce, papira sa uljnom mrljom i
nekog postolja. Mjerenje se provodi tako $to stavimo papir izmedu izvora svijetlosti i
ocitavamo udaljenost izmedu izvora. Ako je mrlja tamnija od papira onda treba udaljiti od tog
izvora, a ako je svjetlija onda treba pribliziti. To ponavljamo dok tocka na papiru vizualno
nestane.

|

Slika 3. Mrlja sa jacim izvorom iza nje (lijevo) i ispred (desno)

Provodenje mjerenja sa izvorima razli¢itih ucinkovitosti nije mjerljivo. Kada se mjere izvori
razli¢itih ucinkovitosti bolje je koristiti lumene, a ne Watte, preko kojih se moZe izra¢unati
snaga (prosjek ucinkovitosti za LED - 90Im/W, Fluorescentne — 60lm/W, Zarna nit — 17,33
Im/W, ...)

Eksperimenti sa ,lumenima“ su puno tocniji nego eksperimenti
sa ,wattima® jer Zarulje manjih ucinkovitosti vecinu energije
pretvaraju u toplinu. LED Zarulja od 5W ¢e isijavati jednako kao
Zarulja sa Zzarnom niti od 26 W.

Mijerenje sa slabim izvorima svjetlosti je vrlo neto¢no i tesko za
izmjeriti. Mjerenja su vrSena sa svijetle¢im Stapi¢ima tzv.
starlight-ima (sluze kao pomo¢ pri noénom pecanju) te ukazuju
na nedovoljnu jakost svjetla kako bi se tocno mogao odrediti
omjer. U pokusu sa MjeseCevom svjetlosti uocava se da ista nije

sa druge strane kako bi se moglo ista (neprecizno) izmjeriti. Slika 4. Papir u poziciji

ravnoteze gdje se mrlja
Formula takoder ne radi za snopove koji su koncentrirani ne vidi

ni vidljiva kroz papir, te se zaklju€uje da bi trebao ijako slab izvor

ogledalima (npr. laser, svjetiljka) i ne-kuglastim izvorima.
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Slika 5. Postupak provodenja mjerenja (lijevo - papir je preblizu,
sredina - papir je izmedu, desno - papir je predaleko)
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Rezultati

Tablica 1. rezultati

Zarulja deklarirane snage

Zarulja uzorak

Tip Zarulje Deklarirana | Udaljenost | Tip Udaljenost | lzraCunata | Deklarirana | Maksimalna
snaga zarulje i | zarulje Zarulje i | snaga snaga relativna
Zarulje uljne mrlje uljne mrlje pogreska
Ty (m) Py (W) Ppy (W)
Pp(W) 7p(m) (%)
Zarna nit 150 31,7 Zarnanit | 18,3 49,99 50 0,02
20W 27 LED 23 14,51 7 107,29
Fluorescentna
LED 7 25 LED 25 7 7 0
LED 7 26,9 LED 23,1 5,16 5 3,2
Zarna nit 50 25,5 LED 24,5 46,16 7 559,43
LED 7 29,2 Halogena | 20,8 3,55 70 94,93
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Slika 6. (d1/d2)~2 / P1/P2 graf
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Slika 7. (d1/d2) / P1/P2 graf
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Zakljucak

Intenzitet svjetlosti ovisi o vrsti izvora svjetlosti. Zarulje koje se uzimaju kao izvori svjetlosti u ovisnosti
o njihovoj gradi imaju razli¢ite postotke pretvorbe energije u svjetlost odnosno toplinu. Sto su izvori
svjetlosti gradom slic¢niji, to je podudaranje s teorijskim modelom fotometra tocnije. Eksperimentalno
je dokazano da efekt vizualnog nestajanja tocke uljnog fotometra dobro funkcionira za mjerenje jaceg
izvora svjetlosti. Mjerenja vrsena sa slabim izvorima svjetlosti, uz pomoc¢ tzv. starlight-a, sto je Stapic¢
koji isijava fluorescentnu svjetlost te sluZi ribi¢ima za pomoc¢ pri pecanju, pokazuje da su mjerenja
neprecizna te da je ista teSko provesti.
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