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E: A megvilagitas fizikaja

Egy izz6 ugy bocsat ki fényt, hogy kelléen magas hé-
mérsékletre hevit egy volfram szdlat, és igy a feketetest-
sugdrzds a spektrum lathato részébe esik, de az energia
jelent6s része elvész az infravords tartomanyban.

Az emberi 14tds szdmadra érzékelhet6 fény mennyisé-
gijellemzésére olyan fotometrikus mértékegységet hasz-
nalunk, amely figyelembe veszi az emberi szem hul-
lamhosszfiiggd érzékenységét. Egy forrds altal min-
den iranyban kibocsdtott teljes lathaté fénymennyisé-
get fényaramnak nevezziik, és lumenben [Ilm] mérjik.
Egy feliilet egységnyi teriilete altal érzékelt lathato fény-
mennyiséget megvilagitasnak nevezziik, mértékegysé-
ge a lux [Ix = Im/m?], és fénymérével mérhetjiik.

Ha a fény mennyiségét az dltala szallitott energia alap-
jan jellemezziik, akkor radiometrikus egységeket hasz-
nalunk, amelyek a teljesitmény hagyomdanyos egységei-
vel fejezhet6k ki. A fényaram radiometrikus megfeleldje
a sugarzasi fluxus, mértékegysége a watt [W], a besu-
garzas [W/m?] pedig a megvilagitas megfelelGje.

Ma a fényforrasok termikus és viladgitastechnikai tu-
lajdonsagaival fogsz foglalkozni. A hdrom feladat nagy-
részt figgetlen egymastol. Vazold fel a mérési elrendezé-
sedet mindegyik feladathoz! Az 1. és 2. feladatndl nem
kell hibaszamitast végezned.

Meérési eszkozok (Lasd az 1. abrat!)

A Fekete és fehér, 3 mm vastag mlianyag lemez tartoval.
Mindkét lemez jol elnyeli az infravoros sugarzast.

B Fénymérd tartoval. A fénymérd 6 perc utan automa-
tikusan kikapcsol — az on/off gomb hosszan tartd be-
nyomasaval tudod tujra bekapcsolni. Figyelj az egy-
ségekre: (Ix legyen, ne fc)! A HOLD gombbal tudod a
kijelzett értéket rogziteni.

C Kerek talpu tart6 a fényforrasok rogzitésére, egy ne-
hezék a stabilizdldsara, és két cserélhet§ fénymo-
dul: egy izzoldmpa (maximalis fesziiltség 12V) és
egy LED (maximalis fesziiltség 3.0V, ne 1épd tal a
400mA aramot). A modulok beékeléséhez hasznal-
hatod a fogpiszkalot. A fekete papirral védheted a
szemed a miszer leolvasasakor.

D Infravords h6mér6. A mért érték a ravasz megnyomd-
sa utdn kis késéssel jelenik meg. A méréseknek lehet
egy jelent6s, de allando (szisztematikus) hibaja.

E Nagy papir, amin dolgozhatsz, tavolsag- és szogbeosz-
tasokkal.

F Szégméro.

G Voros, zold és kék szinszlir6 boritékban. (Ha szinté-
vesztd vagy, kérj a tdbladdal segitséget!)

A sziir6k érzékenyek a hore. Tartsd tavol a
fényforrastol!

H Tapegység. Nyomd meg tobbszor a fesziiltség/dram
gombot a bedllitani kivant szamjegy kivalasztasahoz
(a szdmjegy alatt villogo fény jelzi), és a gomb teke-
résével allitsd be a szamértéket. PAr masodperc mul-
va a villogds abbamarad, és a kijelz6 az aktudlis fe-
szultség/aramértéket mutatja. A fényforras szabdalyo-
zasdhoz az dramot valtoztasd. Ha a kivant &ram nem
érhet6 el a fesziiltséglimit tullépése nélkiil, akkor a

tapegység atvalt dllando fesziltségl (fesziltséggene-
rator) modba, és korlatozza az aramot. Csatlakoztasd
a vezetékeket a megfelel6 negativ (fekete) és pozitiv
(vOros) csatlakozoba a tapegységen. A zold csatlako-
z6t ne hasznadld!

A fényforras védelme érdekében eldszor al-
litsd be a fesziiltséget a megengedett maxi-
malis értékre, az aramot pedig nullara, mi-
el6tt csatlakoztatod a vezetékeket!

Ha kiég a fényforrasod, kérhetsz helyette
masikat. (Csak korlatozott mennyiség all
rendelkezésre.)

Task 1 - Szin és homérséklet (4 pont)

A feketetest-sugdrzas szine a hdémérséklett6l fiigg. A
csillagdszatban a csillagok hémérsékletét a szinindexiik
alapjan hatdrozzdk meg, ami két killonb6z6 szinszilir6-
vel mért megvilagitas hanyadosa.

(a) A 1. tadblazat tartalmazza egy izzolampa vords, zold
és kék szinszlirén keresztiill mért megvilagitdsat a hé-
mérséklet fliggvényében. Valassz megfelel§ szinszliré-
ket, és a tdblazat alapjan készits egy kalibracios gorbét,
amely megadja a kivalasztott szinindexet a h6mérséklet
fliggvényében!

(b) Mérd meg, milyen Osszefiiggés van az izzdszdlra
kapcsolt elektromos teljesitmény és az izzdszal h6mér-
séklete kozott! Abrazold eredményedet a mért tarto-
manyban.

Task 2 - Fényhasznositas (8 pont)

Egy fényforrast a fényhasznositas jellemzi, amit lu-
men/watt egységekben mériink, azaz a fénydram és a
felhasznalt teljesitmény hanyadosaként. Osszehasonli-
tasként a Nap fényhasznositasa 931m/W.

Mérd meg a fényhasznositast a rakapcsolt elektro-
mos teljesitmény fiiggvényében mindkét fényforras ese-
tében a mérhet6 fénykibocsatas tartomanyaban! Abréa-
zold eredményeidet fényforrasonként kiilén-kiloén gra-
fikonon. Ird le az 6sszes szamitasi 1épést, és add meg az
0sszes mért adatot.

Task 3 - Sugarzo fités (8 pont)

Ha egy testre fény esik, akkor annak egy része elnye-
16dik. Ha a test és a kornyezet kozott nem tul nagy
a hémérséklet-killonbség, a test héleadasat a kornyezt
felé a h héatadasi tényezdvel jellemezhetjik, P/A =
h(T — Tp) formdban, ahol T a feliillet hdmérséklete, T, a
kornyezet h6mérséklete, és P/ A jeloli az egységnyi felu-
let h6leadasat a kornyezet felé.

(a) Hatdrozd meg a fekete manyag h h6atadasi ténye-
z0jét és a \ h6vezetési egyutthatojat, és végezz hibasza-
mitast! Tedd fel, hogy a test minden rdesd fényt elnyel,
és hogy az izzoldmpa minden teljesitményt elektromag-
neses sugarzdas formdjaban ad le.

(b) Mérd mega fehér miianyag albedojat (azt, hogy a be-
érkez0 sugarzds mekkora hanyada ver6dik vissza, ahe-
lyett, hogy elnyelddne), és végezz hibaszamitast!
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Hasznos osszefiiggés: Egyrsugaru gombov teriiletea Megvilagitasi tablazat

61 és 0, polarszogek kozott (ahol 0 < 6y < 6, < )

AA = 27r?(c0s 01 — cos b;). T [K] [ vords [Ix] | z3ld [Ix] | kék [Ix]

. . P 1570 2 0 0

Fénykép az eszkozokrol 1600 4 0 0
1610 5 1 0
1620 6 2 0
1630 8 3 0
1640 10 4 0
1660 12 5 0
1670 14 6 0
1700 18 9 1
1730 24 14 3
1780 37 23 7
1820 51 34 11
1880 80 57 21
1940 120 91 36
2000 165 130 53
2060 230 194 80
2120 310 274 118
2160 379 348 155
2220 484 460 210
2260 586 570 264
2310 753 748 348
2350 888 929 440
2390 1032 1107 527
2460 1292 1452 697
2500 1577 1826 879
2540 1811 2198 1078

1. dbra: Fénykép a kisérleti feladatok eszkozeirdl (a szog-
méro és a fekete drnyékoldpapir nincs rajta)

1. tdblazat: Ismert hdmérsékleten miik6dd izzé megvila-
gitdsa harom szind, a fényforrastol és a fénymérétdl rog-
zitett tavolsagban 1év0 szinszlir6vel megmérve. A mérés

pontossaga +21x.
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Utmutat6 a tapegységhez

Az asztali tdpegységen beallithat6 egy dram- és feszilt-
séglimit. Ha az dramlimitet érjik el el6bb, akkor a tap-
egység dllandd aramer6sségl aramgeneratorként miko-
dik, ha a fesziiltséglimitet, akkor pedig dllandé fesziilt-
ségii fesziltségforrasként miikodik. Ezeket rendre a CC,
vagy a CV jelz6fény mutatja.

Ne csatlakoztasd a fényforrdst a tdpegység hedllitasa
el6tt! Az abran a piros vezeték nincs csatlakoztatva, az
aramkor meg van szakitva.

Két kijelz6t fogsz 1atni: dramkijelz6t a bal, fesziiltségki-
jelz6t a jobb oldalon. Ezek a pillanatnyi aramer6sség- és
fesziltségértékeket mutatjak, azaz az aram nulla lesz és
a fesziltség a kivalaszott feszultségkorlattal lesz egyen-
16. Ekkor a fesziiltségkijelzd mellett 1év6 CV jelz6fény fog
vildgitani utalva arra, hogy a fesziltséglimitet elértiik.

Nyomd meg a fesziiltséggombot a fesziiltséglimit be4lli-
tasahoz. A Kkijelzd ekkor a fesziiltséglimit értékét mutatja
és nem a valddi fesziiltséget, valamint az egyik fesziilt-
ségszamjegy alatti ldampa vilagitani fog. A gomb elfor-
gatdsaval bedllithatjuk a kivalasztott szdmjegy értékét,
megnyomasdaval a szamjegyek kozott 1épkedhetiink. Ez-
zel allitsd be a fesziiltséglimitet a fényforras megenge-
dett maximalis fesziiltségértékére, ami pl. LED esetén
3.00V.

4masodperc utan a kijelzd a tényleges fesziiltséget fog-
ja mutatni, és a fesziiltségszamjegy alatti lampa kialszik.

Az dramlimit bedllitdsdhoz ismételd meg az eljarast az
aramgombbal (bal oldal).

A példa 0.200 A dramlimitet mutat. 4 masodpercet kove-
t6en a kijelzd az aktudlis dramértékeket fogja mutatni
(ekkor még nulla), és szamjegykivalaszto lampa kialszik.

Most, hogy mindkét limit be van allitva, csatlakoztasd
a fényforrast. Ekkor elérjiik az dramkorlatot, amit a CC
(constant current) ldmpa vilagitasa jelez. A tényleges fe-
szultség most kisebb, mint a bedllitott érték. Ebben a pél-
déban szerepld fényforrds nem ugyanaz, mint a kisér-
letbeli, ezért az értékek eltérdek lesznek. Prdobald meg
novelni az aramlimitet a bal oldali gombbal.
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Ha az dramer@sséget tulsdgosan megnoveljik, elérjik
a fesziiltséglimitet (CV lampa), ami a védi fényforrast.
Haszndald az arambeallitast a fényforrasok szabalyoza-
sahoz.



