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Abstrakt

V soucasné dobé prochazi osvétlovaci technika bouflivym vyvojem. Na ten-
to vyvoj musi zareagovat i samotna vyuka fyziky. Pfispévek podavd namét na
projektovou vyuku z fyziky. Ta se zabyva svételnymi zdroji od jejich historie,
ptes jejich svételnou ucinnost az po jejich spektralni slozeni. Soucasti ptispev-
ku je i ukazka méficiho zafizeni a zpétna vazba z vyuky.

1. Uvod

V dnesni dobé¢ je oblast osvétlovaci techniky velmi diskutovanym tématem.
Obycejné Zarovky jsou nahrazovany Zarovkami uspornymi a LED Zarovkami.
Zakaz obycejnych zarovek ze strany Evropské Unie vyvolal velkou polemiku.
V tomto ¢lanku se podivame na svételné zdroje z n€kolika hledisek. V prvni
¢asti popiSeme historii Zarovky, ta je velmi zajimavym tématem sama o sobé.
V druhé ¢asti se podivame na porovnani u¢innosti zarovek, jez je hlavnim ar-
gumentem EU k zakazu klasickych zarovek a ve tieti ¢asti se zaméfime na
spektralni slozeni svételnych zdroji.

2. Historie Zarovky

Zeptame-li se studenttl, kdo vynalezl zarovku, vSichni odpovédi Thomas
Alva Edison. Podivame-li se ale do historie fyziky a techniky, zjistime, Ze to
tak jednozna¢né uz neni. Podle historiki byl Edison ten, kdo umél sviij objev
prodat, a proto se v u¢ebnicich pise vétsinou jen o ném. Do 19. stoleti se svitilo
nééim, co hotelo, tj. vydavalo svétlo. V druhé poloviné tohoto stoleti dochazi
k zavadéni svitiplynu do domécnosti — toto zatizeni vSak ptedstavovalo vysoké
riziko pozaru a nedokazalo osvitit velké prostory.

Mnoho vynalezct a fyziku se zacina zajimat o elektrické svétlo. Pfedchid-
cem sklenéné banky se stava obloukova lampa — trvala ,.elektricka jiskra® sviti-
la na konci dvou uhlikovych ty¢i. Uhlikové lampy zdokonalil ¢esky vynalezce
FrantiSek Kiizik, ktery dokazal jejich délku sviceni 12krat prodlouzit. Za tuto
upravu dostal zlatou medaili na svétové vystave v Pafizi. Na této vystave se ale
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zaroven objevuje novy druh elektrického svétla, ktery bude pro bézné uziti
mnohem vyhodné&jsi, a to je sklenéna barika. [1]

Za vynalezem zarovky stoji mnoho fyzikti a vynalezcti, my si vSimneme tii
z nich, kromé zminéného Edisona to bude Sir Humphry Davy. Ten podle mno-
hych pramenti jako prvni rozsvitil elektrické svétlo. Mél vroce 1802
k dispozici nejsilngj$i baterii své doby, ta zabirala nékolik mistnosti. Elektric-
kou energii v ni akumulovanou pouZil pro experiment, ktery vesel do dé&jin jako
(zfejme) prvni elektricka svitilna na principu dnesni zarovky. Namisto uhliko-
vého vlakna pouzil prouzek z platiny — to kvuli jeji vysoké teploté tani. Nevy-
hodou byla krom¢& malého vykonu také nizka svitivost a vysoka cena. [2]

Na jeho experimenty navazali dalsi vynalezci Joseph Wilson Swan a Tho-
mas Alva Edison, oba dva zacali vyvijet elektrickou banku, ktera by vydrzela
svitit dlouho a byla cenové dostupna. Pfi ohfivani vlakna prichodem elektric-
kého proudu roste jeho teplota i odpor a vlakno zhne. Otazka, kterou museli
Edison i Swan vyfesit, znéla: Z ¢eho vyrobit vldkno, aby dostatecné svitilo a
vydrzelo svitit dlouhou dobu?

Swan i Edisoniiv tym pfichazi s pfevratnou myslenkou vyuziti vakua uvnitf
bariky, vlakno by pak neshofelo tak rychle. Jako vlakno testovali rizné materia-
ly od hedvabi pres pergamen az po korek. Edison dokonce zkousel i vousy
svych technikd. Nakonec Edison pouzil bambusové vlakno a Swan upravenou
hedvabnou nit.

Na zavér historie zminime jesté jednoho vynalezce, ktery stal u zrodu Za-
rovky. Heinrich Gobel, ten do své zarovky ulomil kousek bambusu ze své vy-
chazkové hole a zatavil ho do flakonu od vonavky, vyvévou vysal pfebytecny
vzduch. Jeho Zarovka v roce 1854 svitila 220 hodin, coz na tuto dobu byl za-
zrak, jenz ptedcil i Edisona. [3]

Obr. 1 Gobelovo uhlikové vldkno zatavené do flakonu od parfému
3. Méfeni ucinnosti Zarovky
V experimentalni ¢asti projektu se studenti mohou zabyvat dvéma paramet-
ry svételnych zdroji. Tim prvnim je svételna ucinnost a druhym pak spektralni

slozeni vydavaného svétla. Svételna ucinnost je hlavnim argumentem zakazu
klasickych zarovek. Svételné zdroje vyzafuji elektromagnetické zafeni, které
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mize vystupovat ze zdroje v§emi sméry. Vykon pfenaseny zafenim se nazyva
tok zafeni @,. Nase oko nedokaze vnimat cely tok zafeni. Vnima jen tu ¢ast, na
kterou je citlivé. Tuto ¢ast nazyvame svételnym tokem @, jeho jednotkou je
v soustavé SI lumen. Pomér svételného toku k toku zateni @, prochazejicim
stejnou plochou, je svételnd Gc¢innost zafeni, pficemz K ma nenulové hodnoty
pro viditelny rozsah zateni.

K=—
e
Pro uréeni svételné ucinnosti mizeme vyuzit fotometricky vyzafovaci dia-
gram svételného zdroje. Ten ziskame tak, Ze vyneseme velikosti smérové sviti-
vosti pro jednotlivé uhly z jednoho stfedu do grafu. Z plochy ohrani¢ené foto-
metrickou kiivkou ziskame sférickou svitivost podle vztahu

-

kde S je plocha ohrani¢ena fotometrickou ktivkou. K uréeni plochy miizeme
pouzit milimetrovy papir, piipadné vyuzit znamé vztahy pro vypocet ploch
trojuhelnika pfi zpracovani v MS Excel. Svételny tok ur¢ime pomoci vztahu

@ =4l
a hledanou svételnou uc¢innost pomoci vztahu
)
K=—,
P

kde P je ptikon zarovky ve wattech. Svitivost uréime ze znamého vztahu po
zméfeni osvétleni pomoci luxmetru a vzdalenosti svételného zdroje od luxmet-
ru. Méfreni provadime na optické lavici pfi konstantni vzdalenosti na zafizeni,
které umoznuje otacet zarovkou (obr. 2).

Obr. 2 Méfici souprava — detail oto¢ného systému
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Nasledujici obr. 3 ukazuje tvar vyzafovacich diagraml pro rdzné druhy
Vv soucasnosti nejéastéji pouzivanych zarovek.

Obr. 3 Vyzaiovaci diagramy klasicka zarovka 75 W, LED Zarovka 4 W,

kompaktni zarovka 11 W

Z mnoha méfeni vychazeji nasledujici hodnoty svételné ucinnosti zarovek:

Klasické zarovky 10-14 Lm/W
Usporné zarovky 30-48 Lm/W
LED zarovky 80-110 Lm/W

4. Méi'eni spektralniho sloZeni svételnych zdroji

Svétlo od kazdé z vyse uvedenych zarovek vnimame odlisné, je to zpasobe-
no tim, ze kazda vyzafuje svétlo, které ma odlisné spektralni sloZeni.
Ke kvalitativnimu porovnani spekter riznych svételnych zdroji mizeme pouzit
napi. spektrometr SPECTRA-1 [4], nebo soupravu pro on-line méfeni napf.
Vernier [5]. Pro jednoduché méfeni bylo na naSem pracovisti sestrojeno zafize-
ni, které umoznuje rychlé proméieni spektra riiznych svételnych zdroji obr. 4).

T

Obr. 4 Méfeni spekter svételnych zdroju
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Obr. 5 ukazuje spektralni slozeni svétla zarovek, u kterych byla proméfena
i jejich svételna ucinnost. Je ziejmé, Ze klasicka zarovka ma témét rovnomérné
rozloZeni v celé viditelné oblasti spektra, podobné jako plamen svicky. Usporna
zarovka vykazuje vyrazné maxima u vlnovych délek, které odpovidaji spektru
rtutové vybojky, nebot’ Gisporna zarovka je vlastné tvarové upravend rtutova
vybojka. LED Zarovky se vyrab¢ji ve dvojim provedeni ,.tepla“ a ,,studena“.
Jejich spektrum je podobné jako u klasické zarovky viceméné rovnomérné, 1isi
se intenzitou ve fialové, resp. v Cervené oblasti spektra podle toho, o jaky typ
LED Zzarovky se jedna. Na spektrogramu je vidét, Ze oproti klasické Zarovce
nevyzafuje v infraervené oblasti spektra.
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Obr. 5 Spektra riznych svételnych zdroji

5. Zpétna vazba z vyuky

Tato projektova vyuka byla realizovana na Gymnaziu Pierra Coubertina
v Téborfe. Z ohlasi studentti Ize odvodit, ze takto pojaty projekt je pro né
»smysluplny*, protoze se zabyva praktickou fyzikalni aplikaci z bézného zivo-
ta. Z hlediska fyzikalniho bylo pro studenty nejvétsim piekvapenim spektralni
slozeni LED Zzarovek a souvislost uspornych zarovek se rtutovou vybojkou.
Z hlediska spolecenského tento projekt vyvolal neformalni diskusi o natizeni
EU. Z hlediska mezipfedmétovych vztaht k biologii vyvstala polemika o vlivu
jednotlivych svételnych zdroji na lidsky zrak, jeho inavu a vnimani barev.
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6. Zavér

V ¢lanku jsou nastinény moznosti vyuziti projektové vyuky zaméfené za
svételné zdroje. Tento projekt byl navrZen na katedie aplikované fyziky a tech-
niky Pedagogické fakulty JU Ceské Budé&jovice a realizovan na gymnaziu
v Tébofe a v modifikované podob€ byl provadén na rtznych propagacnich
akcich, zamétenych na fyzikdlni problematiku. Hodnoty naméfené pii feSeni
projektu odpovidaji obecnym zkuSenostem a ukazuji, ze studenti méfili
s dostatecnou piesnosti.

Nejvétsi piednosti projektové vyuky je jeji atraktivnost z hlediska motivace
studentt k vyuce fyziky jako takové. Na rozdil od klasické vyuky a klasickych
fyzikalnich praktik realizuji studenti tento projekt s vétS$im zajmem a zaujetim,
pfemysli o dané problematice a navrhuji vlastni feSeni. Vzhledem
k jednoduchosti pouzitych méficich pfistroji a nendroénému zpracovani je
mozné tento projekt vyuzit i na dalsich stiednich Skolach.
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