Приложение 15 к уроку «Спектрометр – как это работает». 
Комментарии к спектрам.


[bookmark: _GoBack]1. По оси X откалиброванных спектров откладывается длина волны в нанометрах (у некалиброванных спектров – номер пиксела на изображении), по оси Y – интенсивность света с данной длиной волны, принятого сенсорами камеры.

2. В графике интенсивности света есть 4 линии – красная (R), зеленая (G), синяя (B) и черная. Цветные линии непосредственно показывают уровень сигнала с соответствующих сенсоров камеры, черная линия показывает сумму сигналов со всех сенсоров.

3. Спектры свечи и лампы накаливания слегка недоэкспонированы, на графиках видны шумы. Спектр светодиодной лампы холодного свечения, наоборот, переэкспонирован – графики R, G и B-интенсивности упираются в 100%. Скорее всего, переэкспонирование было особо сильным для канала B.

4. В «инфракрасной» области спектра, которая на самом деле не может сниматься обычной камерой, иногда можно увидеть дифракционный спектр второго порядка. Особенно хорошо он заметен на спектре светодиодной лампы холодного свечения.

5. Для каждой длины волны суммарная чувствительность R, G и B-сенсоров камеры разная и может довольно сильно колебаться. Во многом форма спектра, снятого на бытовую камеру, просто повторяет спектральную чувствительность сенсоров камеры. Это заметно искажает форму спектра, что особенно заметно на спектре лампы накаливания. На самом деле спектр лампы накаливания  не должен иметь никаких минимумов. Кстати, «ультрафиолетовая» часть спектра лампы накаливания, которой на самом деле быть не может – просто шумы камеры и засветка.

6. Тем не менее качественно вполне можно расставить источники света от «теплых» к «холодным»:
- в спектре свечи явно преобладает красная часть;
- спектры лампы накаливания и светодиодной лампы теплого свечения более или менее равномерны;
- спектр светодиодной лампы холодного свечения имеет явное преобладание синего цвета, это хорошо заметно даже несмотря на видимую переэкспозицию.

7. Поэтому даже весьма несовершенный самодельный спектрометр вполне можно использовать для оценки качества освещения. Например, выявлять явное преобладание синей области спектра – существуют однозначные данные, что этот избыток крайне вреден для глаз, см., например, https://electromontaj-proekt.ru/nashi-stati/proektirovanie/osveshchenie-detskoy-komnaty/. С другой стороны, явный недостаток синей части спектра может вызвать сонливость и зрительный дискомфорт, см., например, https://electromontaj-proekt.ru/nashi-stati/proektirovanie/zavisimost-komfortnoy-osveshchennosti-ot-cvetnosti-istochnikov-sveta/ и https://habr.com/ru/post/380377/. Даже если спектр освещения хорошо сбалансирован по интегральной чувствительности каждого из трех видов цветных рецепторов глаза, но имеет ярко выраженную линейчатую форму, такой спектр может оказаться неприемлемым, например, для художников и дизайнеров – см. https://pavelche1.livejournal.com/544.html. Вкратце об этом должен рассказать школьникам организатор на 6-м этапе урока, конкретная подача материала – по усмотрению организатора. Подробное знакомство школьников с данной темой уже выходит за пределы данного урока, но вполне может быть организовано на уроках ОБЖ, биологии или физики – это будет особенно уместно для школьников, владеющих средствами и навыками спектрометрии.

8. Более того, используя эталонные источники света и методы математической обработки спектра (в том числе реализованные на сервисе https://spectralworkbench.org/), можно существенно снизить погрешность самодельных спектрометров, вызванную неравномерностью АЧХ принимающей свет камеры. Но это тем более выходит за пределы данного урока и может быть изучено на факультативных занятиях.
