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Аннотация. Предлагается авторское решение экспериментальных задач исследования 

спектральных и амплитудных характеристик искусственных и естественных 

источников света. На основании проведенных измерений даны некоторые рекомендации с 

точки зрения экологической безопасности данных источников. 

 

 

   Современное физическое образование в школе и ВУЗе невозможно реализовать без 

сочетания лабораторного оборудования с цифровыми технологиями. К сожалению, в 

большинстве образовательных аудиторий присутствует приоритет «меловой физики» - т.е. 

теории и практики решения физических задач, не подкреплённых лабораторным  

практикумом. Одним из путей решения проблемы «цель – средства» может быть 

самостоятельное конструирование приборов в школьной или студенческой среде с 

соответствующей постановкой исследовательских задач. В данной работе авторы 

предлагают пример такого конструирования – изготовление спектрографа с целью 

исследования спектральных характеристик искусственных и естественных источников 

света. Также в качестве лабораторной техники исследований была использована цифровая 

лаборатория «Архимед» с датчиком измерения освещенности для диагностики уровня 

мерцаний световых сигналов. 

  

1. Результаты исследования уровня мерцаний сигналов естественных и 

искусственных источников световых сигналов.  

 

Ниже (рис.1) приведена фотография использованного оборудования цифровой 

лаборатории «Архимед». 
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                   Рис.1 Используемая часть цифровой лаборатории «Архимед» 

 

 

Для обеспечения регистрации уровня освещенности в виде временного графика 

используется прилагаемая к лаборатории «Архимед» программа MULTILAB. Пример 

интерфейса обработки светового сигнала приведен ниже (рис.2) 

 

 
 

             Рис.2  Мерцания мультимедиа - проектора (интерфейс программы «Архимед»), 

пунктирная линия – средний уровень сигнала. 

 

Программа «Архимед» позволяет реализовать частотный спектр сигнала (БПФ). Для 

приведенного выше примера частотный спектр выглядит так (рис.3). 
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Рис.3 Частотный спектр сигнала (см.рис.2) 

 

Вычисление коэффициента мерцаний проводилось по формуле: коэффициент мерцаний (в 

долях) = (амплитуда)/(средний уровень). Сравнительная характеристика коэффициента 

мерцаний искусственных источников света приведена в виде гистограммы (рис.4). 

 

 
Рис.4 Коэффициенты мерцаний 9 искусственных источников света. Сокращения: моб – 

мобильный телефон, эл.л TV –электроннолучевой  телевизор, ж/к TV – 

жидкокристаллический телевизор. 

  

Анализируя полученные результаты, можно выделить 3 наиболее «мерцательных»  

источников света – смартфоны, мультимедиа – проекторы и электронно – лучевые 
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мониторы. Важным обстоятельством являются и частоты мерцаний – для большинства 

приведенных выше (рис.4) источников света эти частоты равны 100 Гц, за исключением: 

1) ж/к TV -200 Гц 

2) смартфоны – 240Гц 

3) эл.л TV – 50 Гц 

4) мультимедиа – 120 Гц и кратные обертоны. 

 

 

Биоритмы нашего мозга тоже имеют свои ритмы (рис.5) 

 

 

 
 

                                       Рис.5 Градация биоритмов головного мозга 

 

Авторы данной статьи не являются специалистами в области биофизики, поэтому 

детальный анализ воздействий на человека мерцаний искусственных источников света не 

входило в задачу вышеприведенных исследований. Скорее, вышеприведенные данные – 

это побудительный мотив для исследований в данном направлении. С точки зрения 

возможных резонансов выделяется GAMMA –ритм. 

 

2. Самостоятельное конструирование спектрографа. 

 

   В качестве «подручных средств» была использована пластиковая водопроводная труба, 

самодельная щель, длиннофокусная линза (оптическая  сила = 4 дптр) и дифракционная 

решетка 890 штрихов/мм  (рис.6). 

Gamma 
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Рис.6 Схема самодельного спектрографа 

 

В качестве примера получения спектров приведем спектр солнечного излучения в ясную 

погоду (спектрограф был ориентирован на Солнце с экранированием рассеянного света 

(релеевского рассеяния) (рис.7). 

 

 
         Рис.7 Спектр солнечного излучения (с помощью самодельного спектрографа) 

 

Спектр (рис.7) был получен с помощью фотографирования дифракционных спектров и 

использования программы SPECTR. Не вдаваясь в детали корреляционного анализа, 

отметим источники света, наиболее близкие к спектру Солнца: 

 

1) пламя свечи 

2) малая матовая лампа накаливания (спот) 

3) галогеновая лампа 

4) монитор ноутбука 

 

Наибольшие отклонения от солнечного спектра отмечены у следующих источников света: 
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1) мультимедиа – проектор (смещение в сторону длинных волн) 

2) смартфон и светодиодные лампы (смещение в сторону коротких волн) 

 

В заключение, отметим, что наша работа может представлять интерес, как для 

лабораторного практикума в средней и высшей школе, так и в плане постановки и 

решения исследовательских задач для школьников и студентов. 
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