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Φωτοµετρικά µεγέθη – πολική κατανοµή φωτοβολίας 

1. Σκοπός

Σκοπός της άσκησης είναι αφ΄ ενός η κατανόηση βασικών µεγεθών και νόµων της φω-
τοµετρίας και αφ΄ ετέρου η µέτρηση της πολικής κατανοµής της φωτοβολίας ενός φωτι-
στικού σώµατος. 

2. Θεωρία

2.1  Εισαγωγή 

Η φωτοµετρία είναι ένας κλάδος της οπτικής τεχνολογίας που ασχολείται µε µετρήσεις 
αναφορικά µε το φως το οποίο ορίζεται ως η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία που µπορεί 
ν΄ ανιχνεύσει ο ανθρώπινος οφθαλµός. Εποµένως περιορίζεται στην ορατή περιοχή του 
ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος (µήκη κύµατος από 360 – 830 nm) και τα µεγέθη που µε-
τρά σταθµίζονται από τη φασµατική απόκριση του οφθαλµού. Υπό αυτή την έννοια η 
φωτοµετρία χρησιµοποιεί ανιχνευτές οπτικής ακτινοβολίας δοµηµένους κατά τρόπο που 
η φασµατική τους απόκριση µιµείται την απόκριση του ανθρώπινου οφθαλµού. Τυπικές 
φωτοµετρικές µονάδες είναι η candela, το lumen και το lux. 

2.2  Φυσική φωτοµετρία 

Όπως προαναφέραµε, βασικός στόχος της φωτοµετρίας είναι η µέτρηση της ορατής ο-
πτικής ακτινοβολίας κατά τρόπο όπου το αποτέλεσµα της µέτρησης να συσχετίζεται µε 
την αίσθηση που έχει ένας παρατηρητής όταν εκτίθεται στην ίδια ακτινοβολία. 

Στη σηµερινή φωτοµετρική πρακτική οι µετρήσεις πραγµατοποιούνται µε φωτοανιχνευ-
τές. Αυτό αναφέρεται ως φυσική φωτοµετρία. Σ΄ αυτή τη διαδικασία θα πρέπει να λη-
φθούν υπόψη τα χαρακτηριστικά της ανθρώπινης όρασης, πράγµα όχι και τόσο απλό, δε-
δοµένου ότι το ανθρώπινο οπτικό σύστηµα αποτελεί έναν αρκετά περίπλοκο, µη γραµµι-
κό ανιχνευτή ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας για µήκη κύµατος που διαµορφώνονται 
σε µια περιοχή του φάσµατος από 360 – 830 nm. Η ευαισθησία του ανθρώπινου οφθαλ-
µού στο φως µεταβάλλεται µε το µήκος κύµατος. Για παράδειγµα, µια πηγή που εκπέ-
µπει ακτινοβολία στο πράσινο εµφανίζεται πιο λαµπρή από µια πηγή που εκπέµπει το ί-
διο ποσό ακτινοβολίας στο κόκκινο ή στο µπλε. Εκτός όµως του µήκους κύµατος και άλ-
λοι παράγοντες επηρεάζουν την ευαισθησία του οφθαλµού,  όπως αν το φως είναι σταθε-
ρό ή τρεµοπαίζει, η σύνθεση του περιβάλλοντα χώρου, η προσαρµογή της ίριδας και του 
αµφιβληστροειδούς, η ψυχολογική και φυσιολογική κατάσταση του παρατηρητή και 
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πλήθος άλλων µεταβλητών. Παρ΄ όλα αυτά, η υποκειµενική αίσθηση του πως «βλέπου-
µε» το φως µπορεί να ποσοτικοποιηθεί για «κανονικές» συνθήκες παρατήρησης.  

Το 1924 ορίστηκε από την διεθνή επιτροπή CIE (Commission Internationale d’Eclairage 
ή International Commission on Illumination) η σχετική φασµατική απόκριση του ανθρώ-
πινου οφθαλµού που καλείται και καµπύλη φωτεινής αποδοτικότητας φωτοπτικής όρα-
σης  ή συνάρτηση V(λ), ορισµένης στο διάστηµα από 360 – 830 nm µε µέγιστο στα 555 
nm (Σχήµα 1). Στις περισσότερες περιπτώσεις η περιοχή από 380 – 780 nm είναι αρκετή 

για υπολογισµούς µε µηδαµινό σφάλµα, δεδοµένου ότι η τιµή της V(λ), έξω από τα όρια 
αυτής της περιοχής,  πέφτει κάτω από 10-4. Εποµένως, ένας φωτοανιχνευτής µε φασµατι-
κή απόκριση που ταιριάζει µε τη V(λ), µπορεί να αντικαταστήσει, στη φωτοµετρία, τον 
ανθρώπινο οφθαλµό. 

2.3  Βασικές φωτοµετρικές µονάδες 

Candela (Cd). Είναι θεµελιακή µονάδα στη φωτοµετρία και ορίζεται ως το 1/60
της φωτοβολίας που εκπέµπεται κάθετα από επιφάνεια λευκόχρυσου εµβαδού 1
cm2 στη θερµοκρασία τήξης του (1769 οC). Ένας νεότερος ορισµός της candela
(1979) την προσδιορίζει ως τη φωτοβολία ισότροπης πηγής, η οποία εκπέµπει
µονοχρωµατική ακτινοβολία µήκους κύµατος 555 nm µε φωτοβόλο ροή ίση µε
(1/683) watt/στερεακτίνιο.

Lumen (Lm). Είναι η µονάδα της φωτεινής ροής και ορίζεται ως η φωτεινή ροή
που εκπέµπεται από ισότροπη πηγή φωτοβολίας 1 Cd, µέσα σε στερεά γωνία 1
Sterad. Ισχύει δηλαδή:

1 Lumen = 1 Cd x 1 Sterad

Lux (Lx). Είναι µονάδα φωτισµού και ορίζεται ως ο οµοιόµορφος φωτισµός επι-
φάνειας 1 m2 από φωτεινή ροή 1 Lumen. Ισχύει:

1 Lux = 1 Lumen/m2

Σχήµα 1. CIE συνάρτηση V(λ) ή φωτοµετρική
καµπύλη 
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2.4  Φωτοµετρικά µεγέθη 

Στον Πίνακα 1 που ακολουθεί παραθέτουµε συνοπτικά µερικά φωτοµετρικά µεγέθη µε 
τις αντίστοιχες µονάδες τους και στη συνέχεια θ΄ αναφερθούµε αναλυτικά σε καθένα από 
αυτά. 

Πίνακας 1. Φωτοµετρικά µεγέθη 

Σύµβολο Ελληνικός όρος Αγγλικός όρος Ορισµός Μονάδα SI 

Φv Φωτεινή ροή Luminous flux 
λλΦΚΦ

λ λ d)(V,emv ∫=
Lm 

I 
Φωτεινή έντα-
ση ή Φωτοβο-
λία 

Luminous Intensity 
Ω
Φ

d
dI = Cd =  

Lm Sr-1

Β Φωτισµός Illuminance 
dA
dΦΒ = Lx = 

Lm m-2

L Φωτεινότητα Luminance 
θΑΩ

Φ
cosdd

dL
2

v =
Cd m-2 = 

Lm Sr-1 m-2

M Φωτεινή σχετι-
κή ικανότητα Luminous exitance 

dA
dΦΒ = Lm m-2

Q Φωτεινή ενέρ-
γεια Luminous energy ∫= t

dt)t(Q
∆
Φ Lm sec 

Φολ
Ολική φωτεινή 
ροή 

Total luminous 
Flux ∫= Ωολ ΩΙΦ d Lm 

Ενώ η candela είναι η θεµελιώδης µονάδα στο σύστηµα SI, η φωτεινή ροή (Lumen) είναι 
η πλέον βασική φωτοµετρική ποσότητα, καθώς τα υπόλοιπα φωτοµετρικά µεγέθη ορίζο-
νται σε σχέση µε το Lumen (µε τον αντίστοιχο συντελεστή). Στα παρακάτω παρουσιάζο-
νται αναλυτικά τα µεγέθη που εµφανίζονται στον Πίνακα 1. 

2.4.1  Φωτεινή ροή  

Πριν ορίσουµε τη φωτεινή ροή που είναι φωτοµετρικό µέγεθος, θα πρέπει πρώτα να κά-
νουµε µια αναφορά στη φωτοβόλο ροή Φe που είναι ακτινοµετρικό µέγεθος. 

Φωτοβόλος ροή (ή οπτική ισχύς) είναι η ενέργεια Ε (σε Joules) που εκπέµπεται από πηγή 
ανά µονάδα χρόνου και εκφράζεται ως: 

dt
dE

e =Φ . Η Φe έχει διαστάσεις ισχύος. Μονάδα µέτρησης είναι το watt (w = J/s) 

Φωτεινή ροή Φv είναι η φωτοµετρικά σταθµισµένη µέση τιµή της φωτοβόλου ακτινοβο-
λίας. Είναι δηλαδή η ενέργεια ανά µονάδα χρόνου που εκπέµπεται από πηγή σε ορατά 
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µήκη κύµατος. Ειδικότερα, η φωτεινή ροή υπολογίζεται αφού σταθµιστεί η φωτοβόλος 
ακτινοβολία (ισχύς) σε κάθε µήκος κύµατος µε τη συνάρτηση V(λ) που προσδιορίζει την 
απόκριση του οφθαλµού σε διαφορετικά µήκη κύµατος και εποµένως αποτελεί ένα 
σταθµισµένο άθροισµα της ισχύος σε όλο το ορατό φάσµα. 

Μονάδα της φωτεινής ροής είναι το Lumen 

Αν η πηγή εκπέµπει µονοχρωµατικό φως ισχύος Φe σε watts, η φωτεινή ροή Φv σε Lu-
men  υπολογίζεται από τη σχέση: 

λΦΦ V683 ev =  (ισχύει για αυστηρά µονοχρωµατικό φως) (1)

Σηµείωση: η τιµή της Vλ λαµβάνεται από σχετικούς πίνακες 

Όταν το φως δεν είναι µονοχρωµατικό, δηλαδή η πηγή εκπέµπει περισσότερα από ένα 
µήκη κύµατος, η τελευταία σχέση δεν ισχύει. Στην περίπτωση αυτή η σχέση µεταξύ φω-
τεινής ροής και ροής ακτινοβολίας διαµορφώνεται από τη σχέση: 

λλΦΚΦ
λ λ d)(V,emv ∫= (2)

όπου Φe, λ είναι η φασµατική κατανοµή ισχύος, δηλαδή ακτινοβόλος ροή ανά µονάδα µή-
κους κύµατος και Κm συντελεστής αναλογίας. 

2.4.2  Φωτεινή ένταση ή φωτοβολία 

Φωτεινή ένταση ή φωτοβολία µιας σηµειακής πηγής προς συγκεκριµένη διεύθυνση, είναι 
το πηλίκο της φωτεινής ροής dΦ ανά µονάδα στερεάς γωνίας dΩ µε άξονα αυτή τη διεύ-
θυνση (Σχήµα 2).  
∆ηλαδή: 

Ω
Φ

d
dI = (3)

σηµειακή 

Μονάδα µέτρησης της φωτοβολίας είναι η Candela (Cd = Lm Sr-1) 

dΩ 

Σχήµα 2. Φωτοβολία σηµειακής πηγής Ι 

πηγή 

dΦ 
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Στερεά γωνία 

Ορίζεται ως στερεά γωνία Ω (Σχήµα 3) το πηλίκο τµήµατος επιφάνειας σφαίρας, που α-
ποκόπτεται από κώνο ο οποίος έχει κορυφή το κέντρο της σφαίρας, δια του τετραγώνου 
της ακτίνας, δηλαδή: 

2r
ΑΩ = (4)

επιφάνεια A 

r

Σχήµα 3. Στερεά γωνία 
Ο 

   Ως µονάδα στερεάς γωνίας ορίζεται το στερακτίνιο (sterad ή Sr) που είναι αδιά-
στατο µέγεθος  

2.4.3  Φωτισµός 

Ο φωτισµός είναι η πυκνότητα της φωτεινής ροής που 
δέχεται σηµείο µιας επιφάνειας, κάθετα τοποθετηµένης 
στη διεύθυνση διάδοσης του φωτός (Σχήµα 4) και ορί-
ζεται ως το πηλίκο της φωτεινής ροής ανά µονάδα επι-
φάνειας: 

dΦ 

dΑ 

dA
dΦΒ = (5)Σχήµα 4. Φωτισµός 

όπου dΦ η προσπίπτουσα φωτεινή ροή και dΑ στοιχειώδες τµήµα της επιφάνειας που 
περιέχει το σηµείο. 

Μονάδα φωτισµού είναι το Lux (1 Lux = Lm m-2) 

2.4.4  Φωτεινότητα 

Για να γίνει κατανοητή η έννοια της φωτεινότητας, σκεφτείτε µια ακτίνα φωτός ως ένα 
απειροελάχιστο κώνο µε την κορυφή του σ΄ ένα σηµείο µιας επιφάνειας. Θεωρείστε επί-
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σης ότι ο κώνος σχηµατίζει στοιχειώδη στερεά γωνία dΩ. Αν το σηµείο τοµής της ακτί-
νας µε την επιφάνεια βρίσκεται σε ένα στοιχειώδες τµήµα dΑ της επιφάνειας, τότε η ε-
γκάρσια τοµή της ακτίνας θα είναι dΑcosθ, όπου θ είναι η γωνία µεταξύ της ακτίνας και 
της καθέτου στην επιφάνεια, όπως φαίνεται στο Σχήµα 5. Η εγκάρσια τοµή της ακτίνας 

η φαινόµενη επιφάνεια από τον παρατηρητή). 

είναι η προβολή της dΑ και το φως φαίνεται ως να προέρχεται πρακτικά απ΄ αυτήν (είναι 

ύµφωνα µε τα παραπάνω, ορίζεται ως φωτεινότητα (Lv) η φωτεινή ροή που αναδύεται Σ
ανά µονάδα στερεάς γωνίας από στοιχειώδη επιφάνεια dΑ προς συγκεκριµένη διεύθυνση 
και ανά µονάδα φαινόµενης επιφάνειας κάθετης προς αυτή τη διεύθυνση: 

θΑΩ
Φ
cosdd

dL
2

v = (6)

που dΦ είναι η φωτεινή ροή που εκπέµπεται (ή ανακλάται) από στοιχειώδες τµήµα 

ετρείται σε  Lm Sr  m  ή Cd m

ό
επιφάνειας dΑ µέσα από στερεά γωνία dΩ (Σχήµα 6) 

-1 -2 -2

φάνειας dΑ µέσα από στερεά γωνία dΩ (Σχήµα 6) 

Μ

Φ 

διεύθυνση  
θ παρατηρητή

φαινόµενη Σχήµα 5. Ακτίνα φωτός τέµνει την 
επιφάνεια σε στοιχειώδες τµήµα της 
dΑ  

επιφάνεια 

dΑ 

dΩ 

Φ θ 

dΑ 

dΩ 

Φ θ

dΑ 

Σχήµα 6.  ροή (α) προσπίπτουσα (β) µενη 

(α) (β) 

Φωτεινή αναδυό
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2.4.5  Φωτεινή σχετική ικανότητα 

ρίζεται ως η πυκνότητα της φωτεινής ροής που εκπέµπεται από σηµείο µιας επιφάνειας.  Ο

dA
dΦΒ = (7)

ετρείται σε Lm m-2  

.4.6  Φωτεινή ενέργεια 

ρίζεται ως: 

∆
Φ (8)

ετρείται σε Lm sec 

.4.7  Ολική φωτεινή ροή 

 ολική φωτεινή ροή είναι η γεωµετρικά συνολική φωτεινή ροή µιας πηγής και ορίζεται 

d (9)

που Ι είναι η κατανοµή της φωτοβολίας της πηγής σε κλειστή επιφάνεια γύρω από την 

.  Φωτοµετρικός νόµος των αποστάσεων 

ν θεωρήσουµε µια σηµειακή φωτεινή πηγή από την οποία αναδύεται φωτεινή ροή Φv, 

Μ

2

Ο

∫= t
dt)t(Q

Μ

2

Η
ως: 

∫= Ωολ ΩΙΦ

ό
πηγή. 

3

Α
τότε το ποσό της φωτεινής ροής που εκπέµπεται ανά µονάδα στερεάς γωνίας προς δεδο-
µένη διεύθυνση ορίζει τη φωτοβολία (φωτεινή ένταση) της πηγής, δηλαδή 

Ω
Φ

d
dI =  (Lm Sr-1) (10)

ια παράδειγµα, η φωτοβολία από µια σφαίρα που εκπέµπει συνολική φωτεινή ροή προς Γ
όλες τις διευθύνσεις θα είναι 

π
Φ
4

I =  (Lm Sr-1) (11)

όγω του ότι η συνολική στερεά γωνία Ω = 4π Sr (αποδεικνύεται από τη Σχέση 4, αν θέ-
σουµε όπου Α = 4πr2 που είναι η επιφάνεια της σφαίρας) 
λ
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Αν υπολογίσουµε εποµένως το φωτισµό Β σηµειακής πηγής σε σφαιρική επιφάνεια γύρω 
από την πηγή, θα έχουµε: 

22 r
I

r4A π
(12)

Η τελευταία σχέση περιγράφει το φωτοµετρικό νόµο των αποστάσεων: ο φωτισ  Β 
ου δέχεται µια επιφάνεια κάθετα τοποθετηµένης προς τη διεύθυνση της φωτεινής ροής 

 Σχήµατος 7. Παρατηρούµε ότι η 
ωτιζόµενη κάθε φορά επιφάνεια αυξάνεται (ανάλογα µε το τετράγωνο της απόστασης 

τική διαδικασία 

σιάζεται στο Σχήµα 8 και αποτελείται από τα παρακάτω 
τοιχεία: 

µπτήρα πυράκτωσης µε το τροφοδοτικό του 
Γωνιοµετρική τράπεζα

I4
=⇒== ΒπΦ  Β

µός
π
µιας σηµειακής πηγής σταθερής φωτοβολίας Ι, µειώνεται αντιστρόφως ανάλογα µε το τε-
τράγωνο της απόστασης.  

σηµειακή 
πηγή 

r
2r

3r

A

4A

9A

Σχήµα 7. Σχηµατική παράσταση του φωτοµετρικού νόµου των αποστάσεων. Η 
φωτεινή ροή που αναδύεται από σηµειακή πηγή µέσα σε στερεά γωνία, κατανέµεται 
σε όλο και µεγαλύτερες επιφάνειες, µε αποτέλεσµα ο φωτισµός να µειώνεται αντι-
στρόφως ανάλογα µε το τετράγωνο της απόστασης.  

Πειραµατικά ο νόµος αποδεικνύεται µε τη διάταξη του
φ
από την πηγή) και ο φωτισµός µειώνεται αντιστρόφως ανάλογα µε το τετράγωνο της α-
πόστασης.  

4. Πειραµα

Η πειραµατική διάταξη παρου
σ

Λα

Φωτοδίοδο
Ψηφιακό πολύµετρο
Λουξόµετρο
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Στην  µετρήσουµε τη γωνιακή κατανοµή του φωτισµού Β ενός λαµπτήρα 
υράκτωσης σε δεδοµένη απόσταση r και εµµέσως από τη σχέση I = Br2 τη φωτοβολία 

 που ενσωµατώνει βραχίονα 
ο οποίος περιστρέφεται περί το κέντρο συµµετρίας Ο (Σχήµα 8). Στο άκρο του βραχίονα 

φωτοστοιχείο και 
 λουξόµετρο και παίρνουµε αντίστοιχες τιµές τάσης σε mV και φωτισµού σε Lux και 

µε βήµα 10  
αι λαµβάνουµε τις τιµές του φωτισµού. Υπολογίζουµε βάσει της Σχέσης 12 τις αντί-

µατος και φωτοστοιχείου θα πρέπει να 
ίνεται σε m. 

εικόνιση της φωτεινής έντασης Ι µε το διάνυσµά της προς κάθε κατεύθυν-
η του χώρου διαµορφώνει µια φωτοµετρική επιφάνεια η οποία περιγράφει την κατανο-

 άσκηση αυτή θα
π
(φωτεινή ένταση) Ι(θ) την οποία και θα αποδώσουµε σε διάγραµµα πολικών συντεταγµέ-

τοποθετούµε, κάθετα προς τη φωτεινή ροή του φωτιστικού σώµατος, το φωτοστοιχείο 
(φωτοδίοδος) και σε συγκεκριµένη απόσταση r από αυτό. ∆εδοµένου ότι το φωτοστοι-
χείο είναι ένας φωτοηλεκτρικός µετατροπέας, µετατρέπει δηλαδή το φως που ανιχνεύει 
σε ηλεκτρική τάση (mV), θα πρέπει να βαθµονοµηθεί κατάλληλα έτσι ώστε οι τιµές της 
τάσης ν΄ αντιστοιχούν σε τιµές φωτισµού (Lux). Αυτό γίνεται ως εξής: 

Σε διάφορες αποστάσεις από το λαµπτήρα, τοποθετούµε διαδοχικά το 

τροφοδοτικό 
λαµπτήρα

90ο

0ο

γωνιοµετρική 
τράπεζα

φωτοδίοδος

90ο

νων. Προς τούτο χρησιµοποιούµε µια γωνιοµετρική τράπεζα

το
κατόπιν προσδιορίζουµε από τις µέσες τιµές τους το συντελεστή αναλογίας. 

Στη συνέχεια περιστρέφουµε το φωτοστοιχείο από -90ο …….  0ο……. +90ο ο

κ
στοιχες τιµές της φωτεινής έντασης Ι(θ) σε Cd.  

Σηµείωση: η απόσταση r µεταξύ φωτιστικού σώ
δ

Η γραφική απ
σ
µή της φωτεινής έντασης στο χώρο. Η τοµή αυτής της επιφάνειας µε ένα επίπεδο που 
διέρχεται από τον άξονα συµµετρίας της πηγής θα µας δώσει τη φωτοµετρική καµπύλη. 
Η καµπύλη αυτή καλείται διάγραµµα πολικής κατανοµής της έντασης (Σχήµα 9), ε-
πειδή δίνεται σε πολικές συντεταγµένες. Στην απεικόνιση του Σχήµατος 9, παρουσιά-
ζουµε, λόγω συµµετρίας, το πολικό διάγραµµα µόνο για ένα ηµιεπίπεδο της τοµής της 

κινητός 
βραχίονας

βολτόµετρο

Σχήµα 8. Πειραµατική διάτ

Ο

αξη 
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φωτοµετρικής επιφάνειας µε το επίπεδο που διέρχεται από τον άξονα συµµετρίας της πη-
γής. Να σηµειώσουµε εδώ ότι οι κατασκευαστές φωτιστικών σωµάτων δίνουν στα πο-
λικά διαγράµµατα τη φωτεινή ένταση ανά 1000 Lumen (Cd/1000 Lm).   

τοβολίας) φωτιστικού σώµατος 

4.1  Εργασίες 

90ο0

1. Αναγνωρίζουµε τα στοιχεία της διάταξης.

 από τη φωτοδίοδο και τον θέτουµε σε
λειτουργία. Συνδέουµε στην έξοδο της φωτοδιόδου το πολύµετρο και το ρυθµί-

3. νιοµετρική τράπεζα και στρέφουµε
το βραχίονα ο οποίος φέρει τη φωτοδίοδο, έτσι που να ευθυγραµµιστεί στις 0ο.

4. φουµε το φωτοστοιχείο από -90 …….  0 ……. +90 µε βήµα 10  και
λαµβάνουµε τις αντίστοιχες τιµές της τάσης V από το βολτόµετρο. Καταχωρούµε

5. ουµε τις τιµές της φωτεινής έντασης Ι. Καταχω-ρούµε στον Πίνακα 2.

2. Τοποθετούµε το λαµπτήρα σε απόσταση r

ζουµε σε λειτουργία βολτοµέτρου. Βαθµονοµούµε την φωτοδίοδο σύµφωνα µε
τις οδηγίες της προηγούµενης παραγράφου.

Τοποθετούµε το λαµπτήρα επάνω από τη γω

Σηµειώνουµε την απόσταση r (σε m) µεταξύ φωτοδιόδου και νήµατος λαµπτήρα
και καταχωρούµε την τιµή στον Πίνακα 2 (Σηµείωση: αν το περίβληµα του λα-
µπτήρα είναι µατ, τότε µετράµε την απόσταση από το περίβληµα µέχρι τη φωτο-
δίοδο).

Περιστρέ ο ο ο ο

τις µετρήσεις στον Πίνακα 2 και τις µετατρέπουµε σε Lux, πολλαπλασιάζοντας
επί το συντελεστή αναλογίας.

Από τη σχέση Ι = Βr2 υπολογίζ

50ο

60ο

70ο

80ο

10ο
20ο

30ο
40ο

0ο

100

200

300

Ι(θ) [Cd]

400

600

Σχήµα 9. ∆ιάγραµµα πολικής κατανοµής της φωτεινής έντασης (φω-

10



6. Χαράσσουµε την καµπύλη Ι = Ι(θ) σε χαρτί πολικών συντεταγµένων και σχολιά-

Πίνακας 2 

ζουµε.

11

1 mV = …….. (Lux) r = ……… (m) 
Α/Α θο B (Lux) I = Br2 (Cd) V (mV) 
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Χρηματοδότηση 
 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού 

έργου του διδάσκοντα. 
• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Αθήνας» έχει χρηματοδοτήσει 

μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.  
• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση 

και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 

 
 



Σημειώματα 

Σημείωμα Αναφοράς 

Copyright ΤΕΙ Αθήνας, Γεώργιος Μήτσου, 2014. Γεώργιος Μήτσου. «Φυσική Οπτική (E). 
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Σημείωμα Αδειοδότησης 
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• που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση 
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πρόσβαση στο έργο 
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Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο 
για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί. 
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CC-BY-ND 
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δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η δημιουργία παραγώγων του έργου. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY-NC 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του 
δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY-NC-SA 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του 
δημιουργού και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την 
ίδια άδεια. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY-NC-ND 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του 
δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου και η 
δημιουργία παραγώγων του. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC0 Public Domain 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία 
παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του 
δημιουργού. 

διαθέσιμο ως κοινό 
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Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία 
παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του 
δημιουργού. 

χωρίς σήμανση Συνήθως δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου. 
 

 

Διατήρηση Σημειωμάτων 
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• Το Σημείωμα Αναφοράς 
• Το Σημείωμα Αδειοδότησης 
• Τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων  
• Το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) μαζί με τους 

συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους. 
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