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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,LAMBERT”

Swiatfo widzialne to fale elektromagnetyczne o dtugoéci zawartej w przedziale 380-780 nm. Fale dtuisze to
promieniowanie podczerwone (780 nm - 1000 um), a fale krétsze to promieniowanie ultrafioletowe (okoto 10 nm -
380). Swiatto widzialne wywotuje wrazenia barwne, a $wiatto biate jest mieszaning fal o réznej dtugosci.

Swiatto - barwa i odpowiadajaca jej dtugo$é fali elektromagnetycznej

400 nm 500 nm 600 nm 700 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 zZrédio Swiatta
(umieszczone w wierzchotku tego kata), posiadajgce swiattos¢ 1 cd (kandela):

1Im=1cd:sr

Nateienie oswietlenia E - moc promieniowania elektromagnetycznego (w zakresie widzialnym) przypadajaca 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?*:

11lx=1Im/m?=1 cd-sr/m?

Swiattoéé I (natezenie rédia $wiatta) - pochodna strumienia $wietlnego @ wzgledem kata brytowego Q wokét
kierunku, w jaki wysylany jest strumied przez punktowe Zrédto $wiatta. Swiattos¢ okreélana jest wzgledem
zdefiniowanego kierunku. Lub inaczej: stosunek strumienia swietlnego d® emitowanego przez punktowe zrédto
$wiatta w nieskonczenie maty kat brytowy dQ wokét danego kierunku przez wartos$¢ tego kata: | = d®/dQ. Mierzona
w kandelach. 1 kandela jest to swiatto$é jakg wykazuje w okreslonym kierunku zrédto emitujgce monochromatyczne
promieniowanie o czestotliwoéci 540x10" hercéw wysytajgce w tym kierunku strumien $wiatta 1/683 watéw na
steradian.

Fotometry - przyrzady stuzgce 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 (mierzgce swiattos¢), densytometry (pomiar gestosci optycznej), nefelometry
(pomiar Swiattosci Swiatta rozproszonego), kolorymetry.

Prawo Lamberta. Jezeli 7zrédto Swiatta jest punktowe i promieniuje izotropowo, wéwczas moc promieniowania
Swiatta przypadajgca na jednostke powierzchni (natezenie oswietlenia) maleje z odlegtoscia i zalezy od kata padania.
E ziz cosa

r
Powyzszg zaleznos$¢ nazywamy prawem Lamberta (istnieje jeszcze prawo Lamberta - Beera), cho¢ historycznie (1760)
prawem Lamberta jest zaleznos¢ E = | cosa i dotyczy Swiattosci powierzchni (spetnione dla ciata doskonale czarnego,
dla ciat matowych istnieje odstepstwo).
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Pytania do przygotowania:
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Podaj definicje $wiatta.

Na czym polega proces $wiecenia ciat?

Czym zajmuje sie optyka?

Czym zajmuje sie fotometria?

Podaj definicje natezenia oswietlenia, jego wymiar i jednostke.
Podaj definicje strumienia Swietlnego, jego wymiar i jednostke.
Podaj definicje swiattosci i jej jednostke.

Do czego stuzg fotometry?

Prawo Lamberta.

. Z jaka szybkoscig rozchodzi sie swiatto w prézni ?

. lle wynosi wartos¢ i jednostka statej Plancka?

. Co to jest kwant swiatfa?

. Jak nazywamy promieniowanie swietlne oznaczone skrétem IR?

. Jak nazywamy promieniowanie swietlne oznaczone skrétem VIS?

. Czy promieniowanie ultrafioletowe jest swiattem widzialnym czy niewidzialnym?

Wskazéwki do wykonania pomiaréw

N

10.

11.

Wytaczyé wszelkie zewnetrzne zrédta swiatta.

Wiaczy¢ badane zrédto swiatfa.

Ustawi¢ sonde luksomierza w potozeniu a = 0° na tarczy oraz w odlegtosci r okoto 30 cm od zrddta swiatta.
Kolejne czynnosci uwzgledniajg rozne cele studenta 1 (wyznaczanie) i studenta 2 (sprawdzanie)

Zaleznos¢ oswietlenia E, od odlegtosci r (wyznaczanie i sprawdzanie)

Okresli¢ wartos¢ natezenia oswietlenia E, przy odlegtosci r.

Oddala¢ sonde miernika od zrédta swiatta i wykonaé¢ pomiary natezenia oswietlenia E,. Zmiany odlegtosci
moga by¢ dowolne, ale nie mniejsze niz 5 cm.

Wykorzystujgc catg dtugosc tawy optycznej wykonad serie 10 pomiaréw oswietlenia E, - wszystkie przy kacie
odchylenia a = 0°.

UWAGA:

Odlegtos¢ r mierzy sie od Zrodta Swiatta (poczatek skali) do sondy miernika, umieszczonej na Srodku uktadu z
katomierzem. Dtugos¢ odczytywang z fawy optycznej nalezy odpowiednio zwiekszyé, badz zmniejszyé o
20 mm, aby uwzglednié szeroko$¢ tapy statywu.

Zaleznos¢ oswietlenia E, od kata a (tylko sprawdzanie)

Ustawié¢ sonde w potozeniu a = 0° oraz w odlegtosci r okoto 30 cm od zrédta Swiatta. Zmierzyé wartosé
natezenia oswietlenia E,

Zwiekszy¢ kat odchylenia sondy luksomierza i dokonywac odczytéw wartosci natezenia oswietlenia E, i
katow a w zakresie od 0 do 70°. Luksomierz odchyla¢ w strone wyczernionej Sciany, ktéra daje mniejsze
odbicia — mniejsze niepewnosci.

Wykona¢ 10 pomiardw E, przy jednej odlegtosci r réwnej np. 30 cm.

Wykona¢ obliczenia zgodnie z instrukcjg i sporzadzi¢ wykres probny w arkuszu kalkulacyjnym.
W obliczeniach pamietac o uzywaniu jednostek podstawowych uktadu SI.
Sporzadzi¢ protokdt z wykonania pomiardow i oszacowanych niepewnosci pomiarowych.



Szablon metodyczny

JLAMBERT”

Student 1: Wyznaczanie natezenia zrédfa swiatta metodg Lamberta.

Student 2: Sprawdzanie prawa Lamberta.

Baza teoretyczna

Prawo Lamberta: E=—2-Cosa opisuje zaleznos¢ oswietlenia powierzchni od odlegtosci i kata padania.
r

Jezeli a jest state

E=const-I-r*

Jezelir jest state

E=const I cos(a)

| [ed]

Zatem, aby wyznaczy¢ natezenie zrodta swiatta / nalezy:

- wykonaé pomiary zaleznosci natezenia oswietlenia E, od
odlegtosci od zrédta r dla kqgta o = 0°,

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

- odczytac¢ wartos¢ natezenia zrédfa.

2

COSa.

Zatem, aby sprawdzi¢ prawo Lamberta nalezy:

- wykonaé pomiary natezenia oswietlenia E, od odlegtosci
od Zrédta r dla kata padania a = 0°

- wykonaé pomiary natezenia oswietlenia E, od kata a dla
statej odlegtosci r,

- sporzadzi¢ wykresy zaleznosci oswietlenia £, od r 2,

oraz oswietlenia E, od cosq,

- zanalizowac ich liniowos¢.




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie

JLAMBERT”

Student 1: Wyznaczanie natezenia zrédta swiatta metoda Lamberta.
I. Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)

Il. Przebieg ¢wiczenia

11.1. Przebieg czynnosci

11.2. Szkic uktadu pomiarowego

. Wyniki
111.1. Wyniki pomiarow

1 2 3 4 5 6 7 10
r [m]
E [Ix]
Ar =
AE, =
111.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 4)
1_
==
r
1 1 1
A==l5— 2
r’r° (r+Ar)
111.3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 7 10
1
= [...]
r
1
A= [..]
r
E [Ix]
AE, =

111.4. Wykres
+ obliczenie | (nachylenie prostej , najlepszego dopasowania”)

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

IV. Podsumowanie

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

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazdwki 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
111.1. 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
o [°]
Eq [Ix]
Aa=..[°]= AE, = ...
111.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 4)
1
—2:
r
1_,1 1
A==|=——"—|=
r o (r+ary
cosa=..

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

111.3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
- [...]
r
1
A= [..]
r
E [Ix]
AE, =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cos a ]
A cos a [.]
Eq [Ix]
AE, = ...

111.4. Wykresy

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 wynikac z ....
Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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