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Problema experimental. La ley del cuadrado de la distancia en fotometria.

Modelo teorico.

La fotometria es el campo de la fisica que se encarga de determinar la capacidad de la luz para ser
percibida por el ojo humano, es decir, estudia la capacidad que tiene la radiacion electromagnética de estimular
el sistema visual.

Para medir la cantidad de luz visible que emite una fuente luminosa se emplea una magnitud denominada
intensidad luminosa, que es la energia por unidad de tiempo emitida por la fuente que llega a la unidad de
superficie colocada a una distancia de 1 metro. Dicha energia esta multiplicada por un factor que depende de la
capacidad del ojo para percibir esa radiacion. Asi, la luz ultravioleta o infrarroja estaria multiplicada por un
factor 0, mientras que la luz verde de 555 nm, para la que el ojo es mas sensible, estaria multiplicada por un
factor 1. La intensidad luminosa es una magnitud fundamental de la fisica (como la longitud, la masa o el
tiempo) que tiene su propia unidad en el Sistema Internacional, la candela (cd).

En general, una fuente de luz no emite con la misma intensidad luminosa en todas las direcciones. En el
caso de la luz led que utilizaremos en esta experiencia, la figura 1 muestra la distribucion de intensidad en
funcion del angulo @ respecto del eje perpendicular al led, suministrada por el fabricante. Se puede ver que
emite con maxima intensidad para 8 = 0° y la fraccion de intensidad respecto de la méxima (expresada en
porcentaje) disminuye al apartarse progresivamente de esa direccion..
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La magnitud que nos indica la iluminacion que recibe una superficie se denomina iluminancia. Su unidad
en el sistema internacional es el Jux (1 lux = 1 candela/m?).

Cuando iluminamos perpendicularmente una superficie con una fuente de luz puntual se observa que la
iluminancia disminuye al alejar la superficie de la fuente. Asi, para una fuente que emite con intensidad
luminosa /(8) en una determinada direccion, la iluminancia £ producida a una distancia d sera

; M

es decir, la iluminancia disminuye con el cuadrado de la distancia a la fuente.

El objetivo de esta practica es la determinacion de la intensidad luminosa de una fuente puntual (led) a
partir de la medida de la iluminancia sobre una superficie colocada a distintas distancias de la fuente.
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Montaje experimental.

En el laboratorio disponemos de una fuente de luz compuesta de un
unico led. El tamafio de dicho led es suficientemente pequefio para que se
pueda considerar una fuente puntual cuando se observa a una distancia del

orden de centimetros.

Para medir la iluminancia se utiliza un aparato denominado
luxémetro (Fig. 2). Dispone de un fotorreceptor que convierte la energia
luminosa en corriente eléctrica, y un lector que permite la lectura en una

escala calibrada en lux.

La fuente de luz led se sitlia en un extremo de un banco optico. A la
misma altura que la fuente, y a una distancia inicial de 50 cm, se coloca
una pantalla con una sefial en su centro y se orienta la fuente de modo que la distribucion de luz quede centrada
con la sefial del centro de la pantalla. Con ello nos aseguramos de estar recibiendo la luz emitida en el eje de la
fuente, con una intensidad /(0). Se desplaza la pantalla a lo largo del banco, alejandola de la fuente para
comprobar que el sistema estd bien alineado (la mancha de luz queda siempre centrada en la pantalla al
desplazar ésta por el banco).

Una vez alineado el sistema, se coloca el detector del luxdmetro en la sefial de la pantalla y se toma la

medida de la iluminancia para diferentes posiciones de la pantalla.

Preguntas.

En la siguiente tabla se recogen los valores de iluminancia, £, medidos para diferentes posiciones del

detector a diferentes distancias d de la fuente.

b)
<)
d)

Representa graficamente en el papel milimetrado los puntos ( X, y) = (% LE).

Ajusta los puntos experimentales a una linea recta.

Fig. 2
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Determina la intensidad luminosa de la fuente en su eje, 1(0).

Haz una estimacion razonada de la incertidumbre (margen de error) de /(0).

A partir de la figura 1, determina la intensidad luminosa que emite la fuente de luz a 45° respecto de su eje,

1(45°).
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Problema experimental. Solucion

a) A continuacion se presenta la grafica pedida, con el aspecto que tendria dibujada en papel milimetrado.
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b) Para determinar de forma “manual” la recta que mejor se ajusta a los puntos experimentales se busca la

recta que mejor pasa por los puntos, es decir, la que pasa lo mas cerca posible de todos ellos y de forma que
queden igual de dispersos a cada lado.
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Tomamos dos puntos auxiliares alejados sobre esta recta (no puntos experimentales), por ejemplo A(0,4;
11) y B(4,2; 108). La pendiente de la recta es

Y —y, 108-11

= =25,5lux -m™
x,—-x, 4,2-0,4

p:

Un ajuste analitico por el método de minimos cuadrados conduce a:
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d)

p=256lux-m”

De acuerdo con la expresion (1) del enunciado, se espera que la dependencia de E con 1/#* sea lineal, con
pendiente

p=1(0) — 1(0)=25,5 lux - m” = 25,5 candelas

La incertidumbre A/ de /(0) sera la que se tenga en la determinacion de la pendiente p. Para hacer una
estimacion de la incertidumbre Ap trazamos, de nuevo “a 0jo”, las rectas que pasando por el “centro” de los
puntos, (x,y)=(10,309) y, con pendientes maxima y minima, se ajustan razonablemente a los puntos

experimentales.
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La incertidumbre estimada de la pendiente, Ap, vendra dada por

— Piax = Prvin.
2

ZMZL% cd

Ap — Ap
Dado que s6lo tenemos 10 puntos experimentales, la incertidumbre se da con una cifra significativa, salvo
que dicha cifra sea 1, en cuyo caso se deben dar dos cifras significativas, de modo que la pendiente con su

incertidumbre sera

p=255+1,2cd — 11(0)=25,5+1,2cd].
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e) A partir de la figura 1, la intensidad luminosa que emite la fuente de luz a 45° respecto de su eje, /(45°),
vendra determinada por el punto de corte de la curva con la linea de 45°.
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Asi,

1(45°)/1(0)=0,7 1(45°)=0,7-1(0)=17,8 cd]
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