7.7. APSVIETOS PRIKLAUSOMYBES NUO ATSTUMO
TYRIMAS

Darbo tikslas

[vertinti pavirSiaus apSvietg esant skirtingam atstumui tarp Sviesos Saltinio ir apSvie¢iamojo
pavirsiaus.

Darbo uzduotys
e [Smatuoti pavirSiaus apSvietos priklausomybe¢ nuo atstumo tarp Saltinio ir apSvie¢iamo
pavirSiaus.
e Liuksmetru jvertinti apSvietg skirtingose auditorijos vietose esant natiiraliam bei dirbtiniam
apsvietimui.

Teorinés temos

e Radiometrija ir fotometrija.

e Pagrindiniai fotometriniai dydziai (§viesos srautas, §viesos stipris, $viesos intensyvumas,
skaistis (rySkumas), apSvieta (Sviesis).

e Fotometrijos désnis (apSvietos désniai).

Darbo priemonés ir prietaisai

Liuksmetras, optinis suolas, lempa su kaitrine lempute, lempos maitinimo $altinis.

Darbo metodika

Daugelyje veiklos ir mokslo sri¢iy (fotografija, reklama, visuomenés sveikatos centry tyrimai ir kt.)
svarbu Zinoti ir matuoti jvairiy Sviesos Saltiniy skleidziamg “Sviesos kieki”. Tai nagrinéja
radiometrija. Tuo tarpu akies (ar kity optiniy prietaisy) pojttj Sviesai optiniame elektromagnetiniy
bangy diapazone nagrinéja kita optikos Saka — fotometrija. Sio reiskinio apibiidinimui jvedami tam
tikri pagrindiniai dydZiai, charakterizuojantys Sviesos geb¢jima pernesti energija: Sviesos srautas,
S$viesos stipris, apsvieta.

Sviesos srautu @, vadinama regimosios spinduliuotés galia, kuri jvertinama pagal normalios
(adaptuotos) akies pojiitj. Kitaip tariant, srautas @, yra Sviesos elektromagnetiniy bangy energija,
perneSama per laiko vienetg per tam tikrg pavirSiaus plotg ir jvertinama pagal regimajj pojatj. Tai
yra fotometrinis dydis, kurio matavimo vienetas yra liumenas [Im]. Liumenas yra fotometrinis vato
atitikmuo (vatais matuojama visa spinduliuotés srauto galia). Vienu liumenu yra apibréziamas
Sviesos srautas, kurj i§spinduliuoja 1/683 vato galios monochromatinis $altinis, spinduliuojantis 555
nm bangos ilgio spinduliuote. Spinduliuotés (energijos) srautas ir Sviesos srautas yra susije:

B =K, (7.7.1)

¢ia K — santykinis sviesinis veiksmingumas. JO matavimo vienetas yra liumenas vatui (Im/W). Tam
tikram spinduliuotés bangos ilgiui jis yra skirtingas ir vadinamas spektriniu Sviesiniu veiksmingumu.
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Vienspalvés 555 nm spinduliuotés spektrinis Sviesinis veiksmingumas yra maksimalus ir lygus 683
Im/W.
Sie du dydziai paprastai nusako pilna $viesos
Taskinis Sviesos Saltinio galig ir jo bendras savybes, bet neparodo, kaip
Saltinis §i galia keiciasi jvairiomis kryptimis nuo $altinio.

Tegu taskinis $viesos Saltinis (ty. toks, kurio
linijiniai matmenys yra mazesni nei atstumas nuo jo
iki stebéjimo tasko) skleidzia elektromagnetines
bangas ir aplink jj susidaro menama S$viesos sfera
(7.7.1 pav.). Erdvinis kampas AL apibréziamas kaip
kampas, atitinkantis ktigio apribota erdvés dalj, ir
iSreiskiamas ktigiu i$pjauto sferos (su centru Sio kiigio
7.71. pav. Taskinio &viesos Jaltinio  vir§iinéje) pavirSiaus ploto AS ir sferos spindulio r

Menamoji
sfera ——»

skleidziamos spinduliuotés sudaroma sfera kvadrato santykiu:
AS
AQ=—. (7.7.2)
r

Erdvinis kampas matuojamas steradianais [sr].

Spinduliuotés stipris le — radiometrinis dydis, nusakantis S$altinio ar S$altinio elemento
skleidziamg spinduliuotés energijos srautg, tenkantj erdvinio kampo elementui pasirinkta kryptimi.

Sviesos stipriu |y (fotometrinis dydis) vadinamas toks taskinio Saltinio stipris, kuris
skaitmeniskai lygus Sviesos srautui, tenkanciam vienetiniam erdviniam kampui pasirinkta kryptimi:

AD
V=70 (7.7.3)
gia A® - $viesos srautas sklindantis erdviniu kampu A€ Sviesos stipris matuojamas kandelomis
[cd].

Jeigu taskinis Saltinis skleidZia Sviesg tolygiai visomis kryptimis, tai erdvinis kampas lygus 4,
o0 Sviesos stipris:

| = Lo, (7.7.4)
i 7

Saltinio, kuris i§spinduliuoja 1 Imj 1 sr, §viesos stipris yra lygus 1 cd. Kaip ir visi fotometriniai
dydziai $is vienetas skiriamas jvertinti Sviesos poveiki zmogaus akiai.

Daznai reikia zinoti, koks yra kambario, stalo ar mokyklinio suolo apSviestumas, t.y. nustatyti
kokio intensyvumo $viesa pasiekia mus dominantj objektg. Tai nusako fizikinis dydis vadinamas
apsvieta.

Apsvieta Eyv yra lygi 1 pavirSiaus elementg krintanciam S$viesos srautui A@ tenkanciam
vienetiniam to pavirsiaus plotui:

AP

_29 7.75
Y AS (7.15)
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Apsvieta fotometrijoje matuojama liuksais [Ix].
Radiometrinis atitikmuo — energiné apsvieta lygi i viene-
tinj pavirSiaus elementg krintan¢iam spinduliuotés
(energijos) srautui. Pavyzdziui, Saulés energiné apsvieta
(energinis §viesis) Zemés pavirSiuje aiskia diena
vidurdienj yra apytiksliai lygi 1000 W/m2, o apSvieta —
105 Ix. Sie dydziai skiriasi priklausomai nuo geografinés
platumos, mety laiky, paros laiko ir t.t.

Pagal higienos normas, mokymo klaséje, jstaigoje ar
namuose turéty biiti jrengtas toks apSvietimas, kad
patalpos aps$vieta kisty 500-1000 Ix ribose. Aukstesnio
lygio apSvieta reikalinga atliekant preciziskus darbus.
Ivairiems darbams apSvietos normos svyruoja nuo Simty
iki keliy tikstan¢iy liuksy. Higienos specialistai paprastai
jvertina patalpy apSviestumg matuodami apSvieta
liuksmetrais, kuriy veikimo principas pagristas —1
fotoefekto reiSkiniu. J i i

1/1

1/4

IS praktikos zinoma, kad Sviesos S$altiniui tolstant
nuo apsSvieCiamo pavirSiaus, jis vis silpniau jj apSviecia,
t.y. jo ap$vieta mazéja. Tai aiSkiai matyti 7.7.2 paveiksle:
1 m atstumu nuo objekto sklindantis Sviesos srautas
iSplinta iki 1 m?, 2m atstumu — iki 4 m2, 0 3m atstumu —
jau iki 9 m2. Akivaizdu, kad ap$vieta yra atvirks¢iai proporcinga atstumo nuo Saltinio kvadratui:

7.7.2 pav. Apsvietos priklausomybé nuo
atstumo iki Sviesos Saltinio

E_h (7.7.6)

v
v
|2

Prietaiso  apSvietos priklausomybés nuo
atstumo tyrimo stendas pavaizduotas 7.7.3
paveiksle. Ji sudaro optinis suolas (1), lempa
jtvirtinta stove (2), liuksmetras (4) su zondu (3),
lempos maitinimo S$altinis (5), universalus gnybtas
(6). Jautrioji zondo dalis yra fotoelementas —
puslaidininkinis ~ prietaisas, $viesos energija

paverCiantis elektros energija. Elektros srové
nukreipia galvanometro rodykle proporcingai 6 \
galvanometro ap$viestumui. 1 4

7.7.3 pav. Apsvietos priklausomybés nuo atstumo

Iga ! sv1esva ‘krmta sta?mg:na'l .p aV1r51u1,' ta1 tyrimo stendas; ¢ia 1 - optinis suolas, 2 - lempa
pavirSiaus apsvieta yra tiesiogial proporcinga itvirtinta  stove, 3 — liuksmetro zondas, 4 -
Saltinio Sviesos stipriui: liuksmetras, 5 - lempos maitinimo S3altinis, 6 -

universalus gnybtas
E~I Nttty

Taip pat, pavirSiaus apSvieta yra atvirksciai proporcinga atstumo r nuo $altinio iki apsvieciamo
pavirSiaus kvadratui (7.7.6 formulg).

Apsvieta priklauso nuo Sviesos spinduliy kritimo kampo. Kai spinduliai krenta statmenai j
pavirsiy, pavirSiaus apSvieta yra didZiausia. ApSvietos priklausomybé nuo spinduliy kritimo kampo
iSreiSkiama formule:
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I -
E = —cosa; (7.7.8)
Cia o — kampas tarp normalés ir krintancio  pavirSiy Sviesos spindulio.
Darbo eiga

1. ParuoSiamas apSvietos priklausomybés nuo atstumo tyrimo stendas (7.7.3 pav.). Lempos
maitinimo kistukai jjungiami j 6 V lempos maitinimo lizda.

Liuksmetro zondas ir lempa su kaitrine lempute pastatomi maziausiu atstumu vienas nuo Kkito.
Jjungiamas liuksmetras ir kaitinimo lemputé.

ISmatuojamas atstumas nuo liuksmetro zondo iki lemputés bei uzrasomi liuksmetro rodmenys.
Matavimai kartojami, kei¢iant lemputés padétj ant optinio suolo.

Duomenys surasomi j 1 lentelg:

UL

1 lentelé

E, Ix r,m 1/r2, m2

7. NubraiZzomas apsvietos priklausomybés nuo atstumo kvadrato (E = f(1/r?)) grafikas.

8. Darbas kartojamas pasirinkus kitos galios lemputes.
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