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ZAROVKA: TEPLOTA VZDUCHU A OSVETLENI

Pomiicky:

¢idlo pro méteni teploty GO-TEMP, luxmetr LS-BTA, Zarovka s vykonem 75 W,
zarovka s vykonem 300 W, specidlné¢ vyrobena pomicka pro snadné méfeni teploty a
osvétleni v okoli svitici Zarovky, délkové méetidlo, LabQuest, program LoggerPro

Postup:

Skutecnost, Ze rozsvicena zarovka vyzatuje vétSinu své energie ve formé tepla a pouze
minimum ve formé svételné energie, je vSeobecné znama. Dokonce se toho v nckterych
pripadech i1 vyuziva v praxi: rozsvicena zarovka je zdrojem tepla pro mlada pravé vylihnutd
kurata, chatati a chalupafi nechavaji ptes zimu svitit Zarovku na toaletach nebo v koupelnach,
aby nezamrzla voda v potrubi, ... V tomto ¢lanku si popiSeme méieni teploty i osvétleni
v okoli zapnuté zirovky. Pomicky, které budeme k experimentovani potiebovat, jsou
zobrazeny na obr. 1.

Celé méfeni navrhl a specidlni pomicku, kterd umoZiiuje plynule a pohodlné ménit
vzdalenost teploméru a luxmetru od firmy Vernier od svitici Zarovky, vyrobil zak tfidy 09M
ze SPSST Panské v Praze Lukas Hulinsky.
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Prvni méfeni bylo provedeno se zarovkou o vykonu 75 W, kterou jsme naSroubovali do
z&vitu na specialni pomtcce, a na jezdec této pomucky piipevnili teplomér a luxmetr (viz obr.
2). Detailni pohled na upevnéni meéficich Cidel je zobrazen na obr. 3. Pfi cviéném méfeni
teploty (drzeni teploméru dvéma prsty téze ruky v riznych mistech jeho kovové ¢&asti a
sledovani hodnot na pfipojeném LabQuestu) jsme totiz zjistili, ze ¢idlo teploty je na konci
jeho kovové ¢asti. Proto byl zvolen pravé popsany zpisob upevnéni teploméru.

obr. 3

Na dievénych listach, po nichZ se mohl pohybovat jezdec s upevnénymi €idly, jsme
ptipravili pomoci tuzky a délkového méfidla stupnici délenou po jednom centimetru. Cidla
jsme upevnili do jezdce tak, aby vzdalenost Cidel od zarovky vyjadienad v centimetrech byla
vzdy celociselnd. Proto ¢idla ve sméru k zadrovce mirné presahuji rozméry jezdce.

Jezdec jsme umistili do nejvétSi vzdalenosti od Zarovky, kterou umoZiovaly listy
pomucky, na luxmetru nastavili rozsah na interval 0lux az 150000 lux, cidla ptipojili
k LabQuestu a nastavili na ném RezZim méreni na stav Uddlosti a hodnoty. V tomto reZimu
jsme hodnotu proménné Pocet sloupcii ponechali na prednastavené hodnoté 1, proménnou
Nazev vyplnili symbolem 7 znacicim vzdalenost ¢idel od Zarovky a do proménné Jednotky
zadali cm. Po potvrzeni tohoto dialogu jsme standardnim zpiisobem zahdjili méteni. Vzdy
jsme pockali urCitou dobu, béhem niz se teplota teploméru vyrovnala s teplotou okoli, a
ulozili méfena data teploty a osvétleni. Pfi tom jsme byli vyzvani k zadani aktualni
vzdalenosti 7 ¢idel od zarovky. Poté jsme posunuli jezdec s ¢idly o 1 cm bliZe k Zarovce a cely

postup opakovali.
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Zamérné jsme zvolili postup méfeni, pfi némz jsme zaclinali méfit pii nejvetsi
vzdalenosti ¢idel od Zarovky (tj. pfi nejnizsi teploté vzduchu v daném misté€) a postupné cidla
k zarovce ptiblizovali. Pii tomto zptisobu méfeni nevznikaly dlouhé ¢asové prodlevy nutné na
postupné chlazeni teploméru v relativné teplém okolnim vzduchu mistnosti. Postupny ohiev
teploméru zplsobeny piiblizujici se salajici zarovkou byl vyrazn€ rychlejsi, nez by bylo
chladnuti teploméru pfi jeho vzdalovani od Zarovky.

Po skonfeni métfeni jsme data zaznamena béhem meéteni ulozili a importovali do
programu LoggerPro. Az v ném jsme zjistili, Ze nékolik pocatecnich hodnot bylo zatizeno
chybou, kterd vznikla patrné¢ pii neobratné manipulaci s jezdcem s ¢idly. Patrné jsme se
omylem dotkli teplotniho ¢idla a to zaznamenalo v nejvétSich vzdalenostech od zarovky
zvysenou teplotu. Zbytek meétfeni byl jiz bez problému. V programu LoggerPro jsme
naméiend data prolozili kfivkou popsanou mocninou funkci

A
f(x)= >+C,
() (x+B)

kde 4eR\{0} a B,CeR. Jak je vidét z grafu zavislosti teploty vzduchu na vzdalenosti ¢idel

(1)

od Zarovky zobrazeném na obr. 4, kiivka odpovidd naméfenym datiim velmi dobte.
Analogicky postup jsme zvolili u zpracovani zavislosti osvétleni na vzdalenosti od

zarovky (viz obr. 5). V obou grafech jsou uvedeny ptedpisy funkce (1), kterd byla pouzita

k aproximaci namétfenych dat, spolu s koeficienty vypoctenymi piislusSnymi funkcemi

programu LoggerPro.
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obr. 5

Analogicky experiment provedeme se zarovkou o vykonu 300 W (viz obr. 6).

Postupovali jsme analogicky jako u minulého experimentu, jen jsme v nastaveni
LabQuestu Rezim méreni - Udalosti a hodnoty zvolili také moznost Prumer za 10 sekund. To
proto, ze zejména hodnoty osvétleni relativné kolisaji v Case - pii pfili§ malé vzorkovaci
frekvenci se muze projevit dokonce i tzv. aliasing, ktery ovliviluje naméefena data.

Dalsi postup byl stejny: jezdec jsme nastavili do nejvzdalenéjsi polohy od Zarovky,
zapnuli zarovku a spustili méfeni. Vzdy po urcité dobé jsme spustili ukladéani dat a po
10 s byli vyzvani k ulozeni aktudlni vzdélenosti ¢idel od Zzarovky. Po skonceni méfeni jsme
namétend a ulozena data importovali do programu LoggerPro. V ném jsme spustili vypocet
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parametri aproximacéni mocninné funkce (1). Graf zavislosti teploty vzduchu na vzdalenosti
od Zarovky spolu s nalezenou aproximacni funkci je zobrazen na obr. 7.

obr. 6
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= Al(x+B)*2+C

AIB128 +- 1125

B: 13,31 +-0,1296

C: 22,95 +/-0,05476
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obr. 7

Analogickym postupem ziskame graf zavislosti osvétleni na vzdalenosti od Zarovky,
ktery je spolu s piisluSnou aproximacni funkei zobrazen na obr. 8.

Porovnanim grafti zévislosti osvétleni daného mista na vzdalenosti od svitici Zarovky
zobrazenych na obr. 5 a obr. 8 je ziejmé, ze vybér moznosti Primeér za 10 sekund v nastaveni
LabQuestu Rezim méreni - Udalosti a hodnoty se ukazal jako velmi uziteCny. Namétena data
zobrazend v grafu na obr. 8 nevykazuji takovy rozptyl od grafu aproximacni funkce jako data
zobrazenad v grafu na obr. 5; pfi sbéru dat pro tento graf nebyla totiz moznost Prumeér za
10 sekund v ptisluSném nastaveni zvolena.

Vtomto pifipadé jsme vprogramu LoggerPro velmi jednoduchou zménou
zobrazovanych veli¢in v grafu zobrazili i graf zavislosti teploty vzduchu na osvétleni
zpusobené zarovkou v dané vzdalenosti od ni. I tato data jsme prolozili aproximacni
mocninou funkci (1), kterd je spolu s naméfenymi daty zobrazena na obr. 9. Mocninna funkce
(1) se podle stfedni kvadratické chyby (na obr. 9 oznaCena programem LoggerPro jako
RMSE) ukazala vhodnéjsi nez napt. exponencialni zavislost sledovanych veli¢in.
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Automaticky proloZit kiivku pro: Run 1 | Osvétleni
= A/(x+B)"2+C

Az 6,129E+006 +/- 1, 679E+005

B: 6,287 +/- 0,09517

C:3855+/-2494

RMSE: 1196 lux
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obr. 8
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Automaticky proloZit kfivku pro: Run 1 | Teplota
= Al(x+B)"2+C

A -1.413E+012 +/- 1,043E+011

B: 1, 749E+005 +/- 5168

C: 69,84 +/- 0,7481

RMSE: 0,3008 °C
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obr. 9
Fyzikalni popis:

Fyzikalni popis Fotometrickych veli¢in, mezi néz patii také osvétleni méfené
luxmetrem, je uveden v Multimedialni encyklopedii fyziky.



http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=535
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