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Ptiprava na hodinu
Doba na pripravu:

5 min

Doba na provedent:

15 min
Obtiznost:
nizka

Ukol

Pomiicky

Teoreticky
uvod

Vypracovani

Zaveér

Zméite pomoci luxmetru Vernier ¢asovy pribéh osvétleni pfi rliznych zdrojich svétla (na-
pfiklad Zarovka, kompaktni zafivka, monitor pocitace) a pti rlznych frekvencich méreni
(10 kHz, 1 kHz, 100 Hz).

Namodelujte priibéh osvétleni u zarovky vhodnou matematickou funkci.

Luxmetr Vernier, LabQuest, pocita¢ s programem Logger Pro napojeny na dataprojektor,
rdzné zdroje svétla

Zdroje svétla jsou obvykle napajeny stfidavym proudem. DUsledkem je ¢asové proménna
hodnota osvétleni, kterou naméfime luxmetrem. Okem takové zmény obvykle nevnima-
me, protoze jsou piilis rychlé. Luxmetr Ize nastavit po pfipojeni k rozhrani LabQuest na
velmi vysokou frekvenci méreni, naptiklad 10 kHz. To umoziuje detailné vykreslit ¢asovy
pribéh osvétleni u rznych druh svételnych zdroja.

Vhodna volba frekvence méfeni je velice dllezitd. Pii zbyte¢né vysokych hodnotach
mame pfilis mnoho dat, pficemz sousedni hodnoty se prakticky nijak nelisi. Kdyz je na-
opak frekvence méreni pfilis mala, mohou byt namérend data dokonce zavadéjici. Perio-
dicka funkce se muze jevit jako konstantni apod.

Jedno z moznych provedeni se tfidou je toto:

nechame zaky, aby nejprve odhadli, jak se bude liSit casovy prabéh osvétleni u Zarovky
napajené stejnosmérnym proudem a stfidavym proudem ze sité — nejlépe kdyz nakresli
graf.

Potom s zaky rozebereme jejich hypotézy. Patrné aspon néktefi Zaci odhadnou, Ze osvét-
leni bude u Zérovky napéjené stfidavym proudem kolisat. Prozradime, Ze to tak skute¢né
je, a vybidneme je, aby odhadli frekvenci koliséni a navrhli, s jakou frekvenci bude rozum-
né méfit, chceme-li to experimentalné ovérit.

Experiment provedeme pfi nékolika rdznych frekvencich - urcité by méla byt zastoupena
néjaka vysokda hodnota okolo 10 kHz (pokud Z&ci navrhuji podobnou hodnotu, pouzijeme
jimi navrzenou), dale velmi nizkd hodnota, napfiklad 10 Hz nebo 100 Hz a pak néco mezi,
napfiklad 1 000 Hz.

Rozebereme, proc je frekvence kolisani u zarovky zrovna 100 Hz (a ne 50 Hz, jak mozna
néktefi budou tipovat), a provedeme podobny experiment pro srovnani jesté s dalsimi
zdroji svétla, napfiklad kompaktni zafivkou, LCD monitorem atd.

Na zavér zakim predvedeme, jak nevhodné nizka frekvence mize data naprosto zkreslit,
pfipadné zbavit dllezitych detaild.

Zérovka napéjena stfidavym proudem dava osvétleni, které s frekvenci 100 Hz (dvojnaso-
bek sitové frekvence) kolisa okolo urcité hodnoty pobliz maxima — nejde tedy o kolisani
od nuly.

Zatimco zarovka ma priibéh velmi blizky sinusovce, zafivka ¢i LCD monitor maji uplné jiné
pribéhy.

Frekvenci méreni je potieba vzdy volit tak, aby béhem jedné periody probéhlo dostatecné
mnozstvi méfeni. Napiiklad pro vykresleni kostrbaté sinusovky s trochou dobré vile staci
10 méreni na periodu (tedy 1 000 Hz), pro pékny obrazek je nicméné vhodné spise 100
méfeni (10 kHz). Pokud zvolime frekvenci méreni stejnou, jako je perioda méreného déje,
dostaneme ,faleSnou” konstantni zavislost.
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Poznamky Doporucuji vybrany zdroj (napiiklad LCD monitor) naméfit s dostate¢nou frekvenci (na-
ptiklad 10 kHz) a pak také s frekvenci nizsi (naptiklad 1 kHz, 100 Hz), aby si zaci mohli
jednotlivé grafy srovnat.

Dvojnasobek sitové frekvence dostavame u zarovky proto, ze na maximum sviti vzdy, kdyz
ji prochazi maximalni proud. Béhem jedné periody (ta trva pfi sitové frekvenci 50 Hz cel-
kem 0,02 s) ale maximum proudu nastava dvakrat, jednou jednim smérem, podruhé dru-
hym smérem. Frekvence maxim osvétleni je tedy dvojnasobek sitové frekvence.

Ukazky Klasicka zarovka; snadno odecteme, ze perioda je 0,01 s, tedy frekvence 100 Hz.
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V rdmci pfesahll do matematiky mdzeme s zaky namérenymi daty prolozit sinusovku
(nebo to zaci mohou dostat jako domaci ukol). V Logger Pro zvolime Analyza—Model,
vybereme z funkci sinusovku a postupnou zménou jednotlivych parametr(i nastavime
modelovou kfivku tak, aby co nejlépe sedéla s experimentalnimi daty:
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Manuélné prolozit kfivku pro:

Osvétleni (lux)

Usporna zarovka ma také periodu 100 Hz, ale priibéh se jiz od sinusovky zna¢né lisi.

Osvétleni (lux)
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Dalsi graf zachycuje stropni zafivku:

Osvétleni (lux)
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Zajimavy pribéh dava LCD displej pocitace, frekvence je zhruba 600 Hz a pribéh je zcela
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Pokud ovsem nyni méfime data s frekvenci pouze 1 kHz (misto pdvodnich 10 kHz),
dostaneme jiz zcela nesmysiny graf:
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