Losningsforslag

Fist en tvirstilld konsol fran stativen och hing upp A4-pappret med tejp. Ta lite olja pa fingret och
forma en fettflick pa pappret i hojd med ljuskillorna. Den fiardiga uppstéllningen visas i figur 1, for
olika férhallanden mellan belysningen av fettflicken fran de bada sidorna.

Figur 1: Foto av uppstéllningen, med mork fettflick (vinster), vésentligen osynlig fettflick (mitten)
samt ljus fettflick (hoger)

Storheten som fettflicksfotometern jamfor dr ljusets intensitet vid fettflicken, bendmnt illuminansen,
dvs ljusflédet dividerat med arean av den sfir ljuset spridit sig 6ver nér det nar fettflicken. Om rq
och ry betecknar de bada ljuskéllornas respektive avstand till fettflicken, och ¢; och ¢ betecknar
motsvarande ljusfldden, kommer saledes fettflicken att bli osynlig da

o1 P2 _ ¢
71%—74%@7”2—\/;7”1. (1)

Placera pa varsin sida av pappret med fettflicken LED-lampan (index 1) och glédlampan (index 2) in-
stilld pa full effekt. Da dimmern begrinsar den tillférda effekten mérkbart dven i sitt maxlige kraver
detta att dimmern kopplas bort. Ta upp en métserie 6ver LED-lampans avstand samt det avstand
glodlampan maste ha for att fettflacken ska bli osynlig. En sadan métserie visas i tabell 1. En plott av
ro mot r1 ger enligt ekvation 1 en rét linje med lutning k = \/¢2/¢1, och LED-lampans ljusflode ges da
av ¢1 = ¢2/k?. En sadan plott visas i figur 2, fran vilken vi utliser att k = 0,92. Nir glodlampan drivs
med 40 W ar det ként att den avger ¢o = 3501m, vilket ger ¢; = 413 Im. Divideras detta med LED-
lampans effekt pa 5,5 W fas verkningsgraden 751m/W. Som jamforelse dr glddlampans verkningsgrad
endast 350/40 = 8,751m/W, dvs endast 12% av LED-lampans.

Ténd déarefter stearinljuset och koppla in glédlampan via dimmern och effektmétaren. Sank glodlampans
effekt till 20 W. Ta upp en métserie 6ver stearinljusets avstand samt det avstand glédlampan maste ha
for att fettflicken ska bli osynlig. En sadan métserie redovisas ocksa i tabell 1, och motsvarande plott
visas i figur 2, fran vilken vi utldser att k = 2,04. Da det &r ként att glodlampan utstralar ¢o = 38 1m
vid 20 W ger detta att stearinljusets ljusflode uppmiits till ¢1 = 9,131m. For att fa ljusstyrkan i cd
behover detta divideras med 4w, vilket ger att stearinljusets ljusstyrka uppméts till 0,7 cd.
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Figur 2: Avstand for mitobjekt (index 1) och referensljuskiilla (index 2) da fettflicken blir osynlig,
samt motsvarande linjeanpassningar.

r1 (LED-lampan) [cm] | ro (Glodlampan) [cm] || 71 (Stearinljuset) [cm] | ro (Glodlampan) [cm]

12 9 10 27
23 16 15 43
29 23 20 52
37 29 25 61
45 37 30 69
50 45

66 o7

Tabell 1: Avstand for méitobjekt (index 1) och referensljuskélla (index 2) da fettflicken blir osynlig.

Kommentarer: Det uppmiitta virdet pa LED-lampans ljusfléde stdmmer nagorlunda vél med dess
markning pa 470 1lm och 5,5 W.

Det forekommer ett flertal svarigheter for att fa god precision i denna métning. Bada ljuskéllorna har
en viss utbredning och deras exakta position dr nagorlunda svar att méta av praktiska skil. Det &r
inte heller helt tydligt exakt néir fettflicken &r som minst synlig, och stearinljusets ljusstyrka haller
sig inte heller helt konstant. Darfér bor avstandet 6kas med atminstone 5cm at gangen for att fa ett
tydligt utslag. Notera att antal métpunkter som kan tas upp pa detta sitt dr nagot begrinsat av den
tillgéngliga bordsytan.

Notera att studerandet av den linjira trenden istéllet for individuella métvérden reducerar problemet
med att entydigt definiera och méta ljuskéllornas avstand; sa lange avstandet méts till en konstant
referenspunkt kommer en forskjutning jamfort med det faktiska (effektiva) avstandet att ge upphov
till en vertikal forskjutning av grafen som inte paverkar lutningen.



Extra for den intresserade: Glodlampans ljusflode vid 20 W uppmaéttes i forvidg med LED-lampan
och dess angivna mérkviarden som referens. Denna métserie visas nedan i figur 3, med index 1 for
miétobjektet och index 2 for referensljuskéillan. En lutning & = 3,5 ger, med LED-lampans mérkning
pa 4701m, att glodlampan utstralar 38 lm vid 20 W.

Det kan verka tilltalande att istéllet formulera uppgiften med LED-lampan som referensljuskilla, da
denna har praktiskt taget konstant verkningsgrad som funktion av effekt; métningen som visas i figur
3 med LED-lampan driven med 2,7 W, tillsammans med glédlampans mérkning pa 3501m, ger att
LED-lampan har verkningsgraden 771m/W vid 2,7W. Den tillgingliga effektmétaren kan dock inte
méta under 2 W, vilket &r for mycket for en praktiskt genomforbar jamforelse med stearinljuset.
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Figur 3: Avstand for métobjekt (index 1) och referensljuskélla (index 2) da fettflicken blir osynlig,
samt motsvarande linjeanpassningar, fér extra méatningar utférda under férberedelsen av uppgiften.



