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Despre lumina

! — 1. De unde vine lumina?

Corpurile  cosmice  emit
radiatii electromagnetice.
Practic singurele informatii pe care le primim
de la stele si alte corpuri cosmice ajung la noi
o data cu radiatia pe care acestea o emit. Ceea
ce percepem noi ca lumind este o micd parte
din spectrul electromagnetic. Alte surse de
lumina, Tnafara de Soare si de stele sunt
filamentele incalzite ale becurilor, flacarile,
tuburile de descarcare in gaz.
Aici, pe Terra, primim toatd energia de care
avem nevoie, in principal lumina si caldura de
la Soare. Ea este esentiald pentru viata de pe
aceastd planetd. Soarele trimite spre Pamant
180 000 terawati energie, in fiecare secunda.
Spre comparatie, in acord cu statisticile
efectuate de ONU, omenirii 1i sunt necesari 13
terawati per secundd pentru sustinerea
activitdtiic. ~ din  industrie, transporturi, ~ Figura 1.1 Soarele, sursa noastrd de
agricult‘ura si‘a activité}tilor casnicie. Lumina {:’r“n']'; ucle§allr p:'r?ect ‘;i”esri%f; do r‘;?tggr‘:
soarelui contine energia necesard plantelgr Energia solard oferitd cu generozitate,
pentru a creste. Plantele transformad energia  este de inalta calitate putand fi
solara, Intr-o formd chimicad prin procesul de transformatd  eficient ~ in  caldura,
fotosintezd. Petrolul, carbunele s§i gazele ©lecticitate,  energie  chimica. ~ Este
. o nepoluant, etern (pentru urmatoarele
naturale, sunt resturi de plante care au trait cu  cateva miliarde de ani) si gratis pentru toat
milioane de ani in urma. Energia din acesti lumea.
combustibili, eliberabila prin ardere, este
energie chimicd in care a fost convertita
lumina soarelui. De cele mai multe ori noi
utilizam sursele poluante precum carbunii,
petrolul, gazele naturale pentru a ne acoperi
necesarul de energie. Energia furnizatd acum
de citre aceste surse are pret mare, este
epuizabila, polueaza planeta §i genereaza
conflicte intre detinatorii sai.
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2. Ce este lumina? _ - o
Figura 1.2— Radiatia electromagnetica si

) . . propagarea sa
Ceea ce numim lumina alba (precum cea

emisd de Soare si de becul cu incandescentd) reprezintd de fapt un amestec al
culorilor curcubeului: rosu, y , , albastru, indigo, violet.

?

Reteaua educationala
Hands-on Science - Romania

Instruire prin experiment
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Priviti lumina care va inconjoara printr-o prisma optica! Observati irizatiile colorate care
insotesc contururile obiectelor din jurul vostru?

Prismele optice au proprietatea de a descompune lumina alba in culorile curcubeului,
prin fenomenul numit dispersia luminii.

Figura 2.3 — Curcubeul Figura 2.4 — Descompunerea luminii albe

in prisma optica

Ati admirat cu sigurantd curcubeul, alt fenomen natural de dispersie a luminii, unde
rolul prismei este preluat de picaturile de apa existente Tn atmosfera dupa ce a plouat si apare
soarele.

? Apropiati degetele aratator si mijlociu de la mdna dreapta la o distanta suficient de
° mica astfel incdt sa puteti sa priviti prin spatiul creat spre o sursa de lumina!

Veti observa linii intunecate care urmeazd conturul degetelor, alternind cu zone
luminoase. Sunt franje de difractie. Ele sunt asemanatoare cu cele care insotesc conturul

lamei din figura 2.5.

Priviti spre un bec aprins sau spre flacara unei lumdnari prin intermediul unei bucati
° de perdea sau de tifon.

Veti observa inizatii colorate asemanatoare cu cele din figura 2.6!

Figura 2.6 Franje de difractie

Este fenomenul de difractie a luminii care constd Tn ocolirea aparentd a obstacolelor cu
dimensiuni comparabile cu lungimea de undd si apoi suprapunerea undelor secundare.
Suprapunerea undelor secundare genereazd ceea ce numim franje de difractie. Forma si
distributia lor este guvernata de modul in care intensitatea luminoasd in punctele de pe ecran
depinde de unghiul sub care lumina paraseste reteaua (unghiul de difractie). Aspectul franjelor
se modificd si 1n functie de culoarea radiatiei care ocoleste obstacolele.
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In incercarea sa de a perfectiona spectroscoapele secolului al XIX- lea, Fraunhofer a creat
prima retea de difractie prin utilizarea unor fante paralele si echidistante. Practic, retelele
de difractie se obtin si azi prin trasarea unor zgirieturi foarte fine, drepte, paralele si
echidistante pe o placa dielectricd, transparentd. Atunci cind un fascicul de lumina ajunge pe
o retea de difractie, razele difractate de diferitele fante se suprapun in spatiul din spatele
retelei si interfera. Acum se suprapun difractia luminii pe fiecare fanta si interferenta razelor
venite de la toate fantele. Potrivit principiului lui Huygens fantele devin surse secundare de
unde care interfera dupa ce pardsesc reteaua ca in figura 2.7. Fasciculul incident este paralel.
Atunci cand se lucreazd cu lumina albd se obtin franje multicolore asemandtoare celor din
figura 2.7. Franja centralda numitd maxim maximorum este albd si mai luminoasd decét
celelalte franje care sunt monocromatice.

In cazul utilizrii radiatiei rosii
emise de wun laser, distributia
intensitatii luminoase pe ecran este
indicatd in figura 2.8. Tot aici puteti
observa aspectul franjelor de
difractie.

Atd 2hid 3Aid

-3AMd -20/d -Ald

Figura 2.8 Franje de difractie in lumina monocromatica

mLabVIEW 2.1. Studiul experimental al difractiei utilizand placa de
e achizitie National Instruments cu senzori adaptati

V& prezentdm acum o variantd experimentald in care utilizdm o placa de achizitie

National Instruments NIDAQ — 6013 echipata cu senzori adaptati pentru achizitia de semnale
provenite de la o retea de difractie.
Vom utiliza ca senzor o celuld fotovoltaicd dintr-o lampd de gradind (figura 2.1.1). Ne
propunem sa vizualizim pe monitor intensitatea luminoasa in punctele aflate pe zona sensibila
a celulei fotovoltaice. La bornele acesteia putem achizitiona un semnal de tensiune variabila,
in functie de lumina care ajunge 1n zonele sale active. Ideea inregistrarii valorilor intensitatii
luminoase dupd trecerea prin reteaua de difractie s-a bazat pe fixarea retelei si a celulei
fotovoltaice si pe baleierea retelei cu fasciculul laser. Semnalul achizitionat de la bornele
celulei arata ca in figura 2.1.1.
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Figura 2.1.1 Montajul experimental si figura de difractie in lumina monocromatica

Fenomene precum difractia §i interferenta luminii confirmd caracterul

ondulatoriu atribuit luminii.

Ochiul uman normal percepe cel mai bine
la lumina de culoare verde cu lungimea de unda
550 nm. Intéi s-a descoperit ci lumina este de fapt
radiatie electromagneticd. Aceasta inseamna
propagarea, din aproape in aproape, a doua
campuri care variaza sinusoidal: campul electric
si campul magnetic. Ele oscileazd in plane
perpendiculare, atit intre ele cat si pe directia de
propagare a radiatiei, ca in figura 2.1.2 si se
genereazd reciproc prin fenomenele de inductie
electromagnetica si inductie magnetoelectrica.
Ansamblul lor se numeste camp electromagnetic,
iar propagarea lui este de fapt unda
electromagnetica.

Dintre cele doud campuri mentionate,
variatiille campului electric sunt cele care
impresioneazd retina ochiului uman normal.
Acestea sunt transformate Tn impulsuri electrice
care atunci cand ajung pe cortex pot crea senzatia
de lumina. Toate radiatiile care pot crea aceasta
senzatie fac parte din domeniul vizibil. Pentru a
delimita regiunile spectrului electromagnetic
utilizdm marimea fizicd numitd [ungime de unda
si notatd cu A. Ea mdsoard distanta dintre doua
“creste” succesive si se masoara in m. Altfel spus,
lungimea de unda madasoard distanta pe care
avanseaza unda intr-un interval de timp egal cu
perioada de oscilatie a campului electric sau
magnetic. Daca lungimea de unda are valori
cuprinse in intervalul 0,7-10'6 - 0,4-10'6m, ne
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Figura 2.1.2— Spectrul electromagnetic

aflam in domeniul vizibil al spectrului electromagnetic.

Reteaua educationala
Hands-on Science - Romania

Instruire prin experiment




Despre lumina

O alta marime caracteristicd undelor este frecventa,
cea care masoara numarul de creste dintr-o secunda,
adica numarul de oscilatii efectuate intr-o secunda.
Ea se noteaza cu v si se masoara in Hertz.

Azi stim §i acceptam caracterul dual al
luminii: In unele fenomene, precum interferenta si
difractia, se comportd ca o unda, iar in altele, cum
ar fi emisia si absorbtia, efectul fotoelectric, se
comportd ca un flux de microparticule numite
fotoni.

Lumina este emisa in procesele de tranzitie
ale electronilor care graviteaza in jurul nucleului de
pe un nivel energetic pe altul.

In sursele incandescente au loc coliziuni
intre atomi in urma céror?l se transfera energie G 213 Becul cu
electronilor care sunt Tmpingi astfel pe nivelele incandescents, surss de radiatii din
superioare. Cand electronii revin pe nivelele pe care  Vvizibil si infrarosu
se aflau initial ei elibereazd aceasta energie prin
emisie de fotoni. Unele coliziuni sunt mai puternice, altele mai slabe, astfel fiind emisi
fotoni cu energie diferitd. Lumina emisa de un bec incandescent provine din excitarea
atomilor constituenti ai unui fir subtire (filament), incdlzit de curentul electric care
trece prin el. Circa 75% din radiatiile emise filamentul incandescent sunt infrarosii.

3. Ce este spectroscopia?

Spectroscopia este o ramurda a fizicii care se
ocupd cu studiul metodelor de obtinere a
spectrelor, precum §i cu masurarea §i
interpretarea acestora. Spectrul unei radiatii
electromagnetice se obtine prin descompunerea
ei intr-un spectrometru §i consta dintr-o
succesiune de imagini ale fantei de intrare,
formate de diferitele radiatii monocromatice ale
luminii incidente.
Pentru  studiul  spectrelor, spectroscopia
foloseste metode vizuale, fotografice si
fotoelectrice. In functie de domeniul spectral al ~ Figura 3.1 Prisma optica descompune

. . lumina alba n radiatiile monocroma-
undelor electromagnetice §i  de aparatura .. componente. in spectrul observat
folositd, existd ramurile: spectroscopie optica  apar linii de absorbtie identificate ca
(pentru  domeniul  vizibil, ultraviolet si fiindale H, Nasi Ca.
infrarosu), spectroscopia radiatiei X, spectroscopia radiatiei gamma, spectroscopia
hertziana (pentru undele hertziene si milimetrice); spectroscopia alfa si spectroscopia
beta care se ocupa cu studiul spectrelor energetice ale radiatiilor o, respectiv f.
Dupa natura sistemului cuantic emititor (atom, moleculd, nucleu), spectroscopia se
clasificd in spectroscopie atomica, spectroscopie moleculara si spectroscopie
nucleara.
Cele mai multe surse nu emit lumind monocromatica. Spectroscoapele uzuale au ca
piesd principald o prisma sau o retea de difractie care au rolul de a descompune

Reteaua educationala
Hands-on Science - Romania

Instruire prin experiment




Despre lumina

radiatia electromagnetica ce urmeazd a fi analizatd. Ele sunt dispozitive care permit
descompunerea luminii in componentele sale spectrale (culorile curcubeului):
rosu, y y , albastru, indigo, violet.

Totalitatea liniilor spectrale emise de o substantd formeaza spectrul de emisie. Fiecare
atom are o configuratie electronica specificd (diferentele de energie intre nivelele
electronice sunt diferite de la un atom la altul) si va avea un anumit spectru. Liniile
spectrului ocupa pozitii stabile, de aceea putem identifica tipul atomilor ce le emit.
Substantele aduse in stare atomica (prin Incdlzire la o temperatura mult mai inalta
decat punctul de fierbere) genereaza spectre de linii. Acestea sunt caracteristice
fiecarui element chimic si stau la baza unei metode de analizd chimica calitativa si
cantitativd numita analiza spectrala.

In secolul a XIX-lea, au luat amploare explorarea si cercetarea spatiului extraterestru
ceea ce a impulsionat dezvoltarea instrumentelor care permiteau studiul compozitiei
chimice stelelor prin analiza luminii emise de ele. In aceasti perioadd, Joseph
Fraunhofer a descoperit liniile intunecate ale spectrului solar. In aceeasi perioada si-a
desfasurat studiile si Joseph Kirchhoff cel considerat a fi fondatorul analizei spectrale.
A descoperit, impreund cu Bunsen, cd un element chimic adus in stare de
incandescentd, emite radiatii luminoase cu o anumita lungime de unda. Totodata, la

trecerea luminii prin gaz, el absoarbe aceleasi lungimi de undd pe care le poate
emite la Tncdlzirea sa. Kirckhoff a identificat trei tipuri de spectre:

1. Spectrul continuu este emis de catre corpurile solide si lichide; este neintrerupt,
emisia fiind continua.

2. Spectrul de linii este emis de catre corpuri gazoase; este discret.

3. Spectrul de absorbtie este invers spectrului de linii; din spectrul continuu lipsesc

anumite linii.
{/Spectru continuu
Gaz fierbinte a5 Q .II.. Spectru de linii
tte ___—r

}5\\'”’1/’4, & /ﬁ\b
N &

'/EQ \ EI ’ | g/vSpectru de absorbtie

Gaz rece

Figura 3.2— Spectrul solar

Sursa de
lumina

Figura 3.3— Tipuri de spectre

In cazul spectrometriei de emisie atomicd proba este incilzitd la temperaturi inalte
pentru a o atomiza $i pentru a excita atomii rezultati. La revenirea in starea
fundamentald atomii emit radiatie caracteristicd. Concentratia atomilor in proba
determind intensitatea radiatiei emise. Un fascicul de lumina avand o anumitd lungime
de unda trece printr-un nor de gaz atomic. In functie de concentratia lor, atomii probei
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absorb o parte din radiatia incidenta, spre exemplu spectrul de absorbtie al
hidrogenului din figura 3.4. Lungimea de unda a radiatiei absorbite sau emise depinde
de speciile atomice analizate. Se poate face o analiza calitativa studiind natura
radiatiei emise sau absorbite de probd, in timp ce o analizd cantitativa se poate face
masurand intensitatea acestei radiatii.

HS Hy HB He
r = TN TR O
/ [ II'. ST

\,
* ( \\ \A.‘
285 Y6 AR EBEE TaaE

Figura 3.4— Spectrul de absorbtie al hidrogenului

3.1 Spectre virtuale

Accesati applet-urile Java de la adresele:
http://jersey.uoregon.edu/vlab/elements/Elements.html,

http://if-noblet.chez-alice.fr/spectre2/index2.htm

Aici puteti vizualiza spectrele de emisie si de absorbtie ale diferitor elemente chimice.

? Cum arata spectrele de emisie pentru sodiu si pentru cupru?
°

In figura 3.1.1 puteti observa linia galbend de emisie a sodiului.

Figura 3.1.1 — Spectrul sodiului
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Figura 3.1.2— applet-ul Java http://jersey.uoregon.edu/vlab/elements/Elements.html
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Figura 3.1.3 — applet-ul Java http://jf-noblet.chez-alice.fr/spectre2/index2.htm
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3.2 Cum functioneaza un spectrometru digital?

Pentru studiul unor surse
spectrale la care am avut acces am
utilizat un spectrometru  Ocean
Optics instalat intr-un computer.
Piesa sa principala este o retea de
difractie pe care ajunge lumina
provenitd de la surse. Diferenta
dintre el si spectrometrele clasice
este faptul ca are incorporat un
convertor analog-digital numit CCD
sau Charge Coupled Device, care
este de fapt o matrice de pixeli,
avand de la 200 x300 pixeli pana la
3000 x 5000 de pixeli si mai mult,
prin intermediul unor voltaje aplicate
pe chip. Functionarea lor se bazeaza
pe efectul fotoelectric extern care
constd 1n emisia de electroni de catre
metalele supuse actiunii luminii.
Cand un flux de fotoni atinge pixelii
delimitati pe suprafata chip-ului
CCD acesta va smulge electroni din fiecare pixel. In CCD, acesti electroni sunt stocati
si acumulati intr-un mic condensator creat pentru fiecare pixel In procesul de fabricare
a chipului. Prin expunerea chip-ului de siliciu la luminad, el capteaza fotonii generand
asa-numitii fotoelectroni care duc la acumularea de sarcinad electrica 1n pixelul
respectiv. Citirea informatiei astfel acumulate in CCD presupune scanarea pixelilor
numai cate unul odatd. Astfel se citeste sarcina acumulatd in primul pixel din coltul
din dreapta jos a chipului, apoi sarcina de pe linia de jos este mutata un pixel mai la
dreapta, al doilea pixel la rand este citit si tot asa, pana se termina cu primul rand. La
terminarea primului rand, toate sarcinile sunt mutate cu o linie mai jos, linia doi de jos
devenind linia unu si fiind cititd pixel cu pixel ca mai sus, pana la epuizarea liniilor.

In figura. 3.2.2 puteti urmiri ce se intAmpld cu radiatia in interiorul
spectrometrului , de la colimarea initiald, la filtrarea §i descompunerea 1n radiatii
monocromatice incidente pe CCD, de unde va rezulta un semnal care poate fi
interpretat cu software adecvat.

Figura 3.2.1 — Spectrometrul PC 2000, Ocean Optics
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e e 1 e ETE

Figura 3.2.2 — Interiorul spectrometrului PC 2000

3.3 Spectre de emisie

Sursele spectrale uzuale sunt Soarele, becurile si tuburile fluorescente,
flacarile. In general flacdra are un spectru continuu format dintr-o multime de linii si
benzi ale moleculelor gazului care arde in flacara. Toate sursele care lumineaza prin
incandescentd ( Soarele, becurile cu incandescentd) au spectre asemandtoare cu
flacdra, dupa cum puteti observa in imaginile din figurile 3.3.1 -3.3.2.

Master: 505.27 nm, 832, 2167.00

spectru solar

Figura 3.3.1— Spectrul solar
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12

. Master: 594 .29 nm, 1138, 3650.00
Intensity (counts)

40001

bec cu incandescenta

600

Wavelength {(nm)

Figura 3.3.2 —Spectrul unui bec cu incandescenta

Daca radiatia provenita de la o sursd care emite spectru continuu, trece printr-
un mediu absorbant, in spectrul sdu vor apdrea linii sau benzi intunecate care
caracterizeaza substanta care absoarbe. Curba alba din figura 3.3.3 reprezinta spectrul
lampii spectrale, iar curbele rosu, verde si albastru reprezinta spectrele de absorbtie ale
filtrelor colorate in rosu, verde si respectiv albastru. Curba gri deschis reprezintad
spectrul obtinut prin plasarea combinatiei celor trei filtre 1n fata sursei.

. Master: 432.74 nm, 679, 85.50
Intensity (counts) Overlay 1: 679, 258.50
2500 Overlay 2: 679, 117.00
Overlay 3: 679,142.50
Overlay 4: 679, 209.50

600

Wavelength {(nm)

Figura 3.3.3 —Spectrul unei lampi spectrale la utilizarea diferitor filtre
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E E—

La introducerea unor particule fine de sare de bucatarie in flacara, aceasta se coloreaza
in galben, iar spectrul de emisie inregistrat capata alura alba din figura.3.3.4. Clorura
de sodiu disociaza din cauza intensificarii miscarii de agitatie termica in flacara, ceea
ce duce la aparitia liniilor spectrale de emisie ale sodiului. Comparati spectrul
inregistrat cu spectrele obtinute in mediu virtual! In limita erorilor experimentale,
dubletul sodiului apare la 587,78 nm. Teoretic valorile sunt 589 §i respectiv 589,6nm.

. Master: 587.78 nm, 1119, 1580.00
Intensity {counts)

4000+

sare in flacara

linia galbena de emisie a Na

T A

0
400

600 700

Wavelength {(nm)

Figura 3.3.4 — Spectrul unei flacari in care se presara sare de bucatarie

Inbersity(courts) Mster 26548 nm €28, <0000
SIUTE Mister, Saple: 530, 2000

\

\

=
]

W avelendgth ()

Figura 3.3.5 — Spectrul unei flacari de lumanare in care se presara sare de bucatarie
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Am transferat semnalele obtinute in ultima Incercare experimentald de acest tip, figura 3.3.5,
intr-un fisier Excel, pentru a putea sa le analizati §i sa calculati singuri valoarea obtinuta
pentru lungimea de unda a radiatiei emise de sodiul din sarea de bucatarie. Accesati fisierul
sare_flacara.xls si efectuati urmatoarele operatii:

<

Reprezentati grafic cele doua amplitudini ale semnalului, Tn functie de lungimea de
unda 4 exprimata in nm, ca serii pe acelasi grafic. Utilizati tipul de grafic XY Scatter!
Identificati diferentele dintre spectrul lumanarii si cel in care apare sarea de bucatarie.
Calculati lungimea de unda a primului pic (varf de amplitudine obtinut). Ea apartine
sodiului din sarea de bucatarie!

DN

Gasiti o metoda de identificare a elementului care a generat cel de-al doilea pic
° din spectrul lumdnarii care arde sare de bucatarie!

3.4 Spectre de reflexie

Am Tncercat sa
surprindem radiatia
reflectatda de catre o frunza radiatie reflectats

de ficus iluminatd de la o
sursa de lumina alba,
precum sursa
spectrometrului. Se stie ca
plantele absorb radiatii din
zonele albastru §i respectiv
rosu ale domeniului vizibil,
pentru a realiza procesul de
fotosintezd. Am captat pe
rand radiatia emisa de sursa
si radiatia reflectata de catre
frunza de ficus, apoi am
transferat semnalele BiieE eIk
obtinute intr-un fisier Excel,  Figura 3.4.1 Frunza si interactiunea sa cu radiatia din vizibil
pentru a putea sa le
analizati.

Accesati fisierul reflexie_frunza_ficus.xls si efectuati urmatoarele operatii:

7 Reprezentati grafic cele doua amplitudini ale semnalului, in functie de lungimea de
unda 4 exprimata Tn nm, ca serii pe acelasi grafic. Utilizati tipul de grafic XY Scatter!

7 Analizati semnalele si decideti din ce zone ale spectrului vizibil absorb frunzele verzi
ale plantelor.

Care zone ale spectrului vizibil sunt reflectate de catre frunzele verzi ale
° plantelor!
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4. Variatia intensitatii luminoase cu distanta fata de sursa

Intensitatea luminoasd scade direct proportional cu patratul distantei fatd de
sursa de lumind. Vom verifica aceasta lege!

POWERED BY

i LabVIEW

Verificare experimentala utilizand placa
de achizitie National Instruments cu
senzori adaptati

n . L . . Figura 4.1 -- Montaj experimental pentru studiul
In prima varianta experlmentala dependentei intensitatii luminoase de distanta

am utilizat drept sursa un bec puternic de

150 W alimentat la 220 V curent alternativ, iar pentru monitorizarea intensitatii
luminoase in functie de distanta fata de sursd am utilizat un senzor de lumind. Prin
indepartarea cu viteza constantd a senzorului de lumind fatd de sursd am obtinut
semnalul din figura 4.2. Convertorul analog-digital utilizat a fost placa de achizitie
NIDAQ 6013, iar software-ul utilizat a fost creat in LabVIEW.

-loix]
File Edit Operate Tools Browse Window Help Ata

q}l@l IEH 13pt Application Fark |vl|=mvl|7|]:vl|f§1v|
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3.5+

?101 ?120 ?140 ?160 ?180 7200 ?220 7240 ?260 ?280 ?300 ?320 ?340 ?360 7380 ?400 7420 ?440 ?458 ® |_

STOP HZ-®1 x2-x1{sec) .:HMJ “1\"1 285.00 | |0.007 J—iﬂ
i, R &
(esq) | Jooo  Jooo w2yz 12600 |oooz 4 |EE G-

< | o

Figura 4.2 —Semnalul inregistrat pentru dependenta intensitatii luminoase de distanta
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? Explicati aparitia ondulatiilor (fluctuatiilor) semnalului achizitionat de senzorul de
lumina!

Vernier 41 Verificarea experimentala utilizand senzorul de
International lumina Vernier

In alta variantd experimentald am
utilizat un senzor de lumind Vernier pe care
l-am fixat pe masa si o lanternd de buzunar
alimentata de la doua baterii de buzunar, pe
care am Indepartat-o cu viteza aproximativ
constantd de senzor. Senzorul de lumina
Vernier consta dintr-o fotodiodd de siliciu
care genereazd semnal in tensiune direct
proportional cu intensitatea luminoasa pe
fereastra activa.

Semnalul obtinut in experimentul descris poate fi observat in figura 4.1.2.

69! Logger Lite - light
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Figura 4.1.2 -- Semnalul inregistrat

Noi am transferat semnalul generat astfel intr-un fisier xIs pentru ca sd il puteti analiza si
interpreta. Accesati acum fisierul light_distance.xls si efectuati urmatoarele operatii:
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7 Reprezentati grafic iluminarea exprimata in Ix, in functie de timpul ¢ exprimat in s.
Utilizati tipul de grafic XY Scatter!

7 Reprezentati grafic iluminarea exprimatd in Ix, in functie de inversul patratului
timpului ¢ exprimat in 1/s% Utilizati tipul de grafic XY Scatter!

Argumentati verificarea legii invers proportionalitatii intensitatii luminoase cu
®  patratul distantei in acest experiment!

LabVIEW si NIDAQ - 6013 sunt marci inregistrate ale companiei National Instruments, SUA.
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