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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,LAMBERT”

Swiatfo widzialne to fale elektromagnetyczne o dtugosci zawartej w przedziale 380-780 nm. Fale dtuisze to
promieniowanie podczerwone (760 nm - 2000 um), a fale krotsze to promieniowanie ultrafioletowe (390 - ok. 10
nm). Swiatto widzialne wywotuje wrazenia barwne, a $wiatto biate jest mieszanina fal o réznej dtugosci.

Swiatto - barwa i odpowiadajgca jej dtugo$é fali elektromagnetycznej

400 nm 500 nm &00 nm nm

Strumien swietlny @ - moc promieniowania elektromagnetycznego (w zakresie widzialnym) mierzona w lumenach.
1 lumen jest to strumien Swiatta wysytany w kat brytowy 1 sr (steradian) przez izotropowe 7rédio Swiatta
(umieszczone w wierzchotku tego kata), posiadajgce swiattos¢ 1 cd (kandela):
llm=1cdsr

Natezenie o$wietlenia E - moc promieniowania elektromagnetycznego (w zakresie widzialnym) przypadajgca na
jednostke powierzchni, mierzona w luksach. 1 luks jest to natezenie o$wietlenia wywotane przez strumien swietlny 1
Im (lumen) padajacy prostopadle na powierzchnie 1 m?*:

11x=1Im/m?=1 cd-sr/m?
Swiattoéé / (natezenie zrédia $wiatta) - pochodna strumienia $wietlnego @ wzgledem kata brytowego Q wokét
kierunku, w jaki wysytany jest strumied przez punktowe zrédto $wiatta. Swiattoéé okreslana jest wzgledem
zdefiniowanego kierunku. Lub inaczej: stosunek strumienia Swietlnego d® emitowanego przez punktowe Zrddto
$wiatta w nieskonczenie maty kat brytowy dQ wokét danego kierunku przez wartosé tego kata: | = d®/dQ. Mierzona
w kandelach. 1 kandela jest to swiattos¢ jakg wykazuje w okreslonym kierunku zrédto emitujgce monochromatyczne
promieniowanie o czestotliwosci 540x10™ hercéw wysytajgce w tym kierunku strumied $wiatta 1/683 watéw na
steradian.

Fotometry - przyrzady stuzace do pomiaru wielkosci fotometrycznych. Do badania jasnosci zrédta swiatta w funkcji
dtugosci fali swietlnej stosuje sie spektrofotometry. Szczegdlne fotometry to luksomierze (do pomiaru natezenia
promieniowania), tawy fotometryczne (mierzace swiattos¢), densytometry (pomiar gestosci optycznej), nefelometry
(pomiar swiattosci Swiatta rozproszonego), kolorymetry.

Prawo Lamberta. Jezeli zrédto swiatta jest punktowe i promieniuje izotropowo, wéwczas moc promieniowania
Swiatta przypadajaca na jednostke powierzchni (natezenie oswietlenia) maleje z odlegtoscia i zalezy od kata padania.
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Powyzszg zaleznos$¢ nazywamy prawem Lamberta (istnieje jeszcze prawo Lamberta - Beera), cho¢ historycznie (1760)
prawem Lamberta jest zaleznosé E = | cosa i dotyczy Swiattosci powierzchni (spetnione dla ciata doskonale czarnego,
dla ciat matowych istnieje odstepstwo).

Zagadnienia do przygotowania:

- prawo Lamberta,

- definicje i jednostki wielkosci fotometrycznych,
- przebieg funkcji cosinus,

- wektor powierzchni (kierunek powierzchni).



Szablon metodyczny

JLAMBERT”

Student 1: Wyznaczanie natezenia zrédfa swiatta metodg Lamberta.

Student 2: Sprawdzanie prawa Lamberta.

Baza teoretyczna

1
Prawo Lamberta: £ =—-cosa ma postac iloczynu, wiec mozna niezaleznie sprawdzac jego dwie czesci (zaleznos¢
r

od odlegtosci r i od kierunku a):

Jezeli o, jest state

E=const 1>

Jezeli r jest state

E=const I cos(a)

| [c

Zatem, aby wyznaczy¢ natezenie zrodta swiatta I nalezy:

- wykonaé pomiary zaleznosci natezenia oswietlenia E od
odlegtosci od zrédta r,

- sporzadzi¢ wykres zaleznosci o$wietlenia £ od r 2,

- odczyta wartos¢ natezenia zrédfa.

2

COSa,

Zatem, aby sprawdzi¢ prawo Lamberta nalezy:

- wykonaé pomiary natezenia o$wietlenia E od odlegtosci
od zrodta r,

- sporzadzi¢ wykresy zaleznosci oswietlenia £ od r 2,

oraz oswietlenia E od cosa,

- zanalizowad ich liniowos¢.




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie

JLAMBERT”

Student 1: Wyznaczanie natezenia zrédta swiatta metoda Lamberta.

1. Wyniki pomiaréw

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
r [m]
E [Ix]
Ar=...
AE = ...
2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 4)
1
r2
IS SR
r* r’ (r+Ar)
3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A% | 1)
E [Ix]
AE =
4. Wykres

+ obliczenie | (nachylenie prostej , najlepszego dopasowania”)
+ obliczenie I’ (nachylenie prostej odchylonej)
+ obliczenie doktadnosci metody Al = | |- I'|

5. Podsumowanie

Wyznaczona wartos¢ ... wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazéwki do sprawozdania — sprawdzanie

JLAMBERT”

Student 2: Sprawdzanie prawa Lamberta.
I. Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)
Il. Przebieg ¢wiczenia

11.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

. Wyniki
II1.1. Wyniki pomiarow
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
r [m]
E [Ix]
Ar= AE =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a [°]
E [Ix]
Aa=..["]= AE = ..

111.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 4)

cosa=..
A cos a = |cos(a) — cos (a +4a)]| = ...

111.3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
7z [...]
Ak ] L]
E [Ix]
AE =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cos a [.-]
A cos a [--]
E [Ix]
AE = ...
111.4. Wykres

IV. Podsumowanie

Poniewaz na wykresach ... mozna poprowadzi¢ proste przechodzace przez wszystkie prostokaty niepewnosci
pomiarowych, nie ma podstaw do stwierdzenia odstepstwa od ...

Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynikaé z ....
Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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