5.4.6 Radiometrické a fotometrické veli ¢iny

Chceme zr&it miru oswtleni (kde je malo nebo hodswtla) = méifeni bychom mohli zalozit
na energii, kterouienasi z&eni (tam, kde by to #é@ni neslo hodhenergie, bylo by velké ostleni
a naopak).

Problém: oko neni detektor energie> razné vinové délky vnim&izre (nejlépe Zlutozelené
swtlo) = pii oswtleni UV z&enim dopada hodrenergie a neni véid nic.

= Pouzivaji se 2 sady jednotek:
1. radiometrické — zaloZené na tom, kolik energie serese zi@nim (fyzikal objektivni,
ale neéikaji moc o tom, jestli bude dost&ha na fecteni knizky),
2. fotometrické — zaloZené na tom, jak igni pisobi na lidsky zrak (pozname z toho, jestli je
mistnost dost ostlena, ale nejsou spravedlivé k energii, kteratezagenasi).

Nejdtive si musime osit jednotky Uh.

rovinny tuhel ¢ prostorovy uhel €
1 radian [1 r] (ptirozena jednotka uhlu) 1 steradian [1 sr](analogie radianu v
prostoru)
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Uhel, ktery vytkne na jednotkové kruznici |1 steradian — Ghel, ktery zé¢edu vytkne na

oblouk o délce 1 m. jednotkové kouli plochu 1 fn

Obvod kruhu: 0=2mr = celykruhje |Plocha koule: S=4wr? = 1srje

tedy 36(°=2mr = 1r=57°18 priblizng 1/12,5¢4st celého prostorového
ahlu.

Vypocet délky oblouku: | =@ r . Vypocet plochy na kouli: S=Q-r? .

Ted’ si mizeme udlat prehled velgin.

Prehled velEin

RADIOMETRICKE FOTOMETRICKE
Kolik energie se vyzii celkem (do vSech siria kam svitime)?
e _AE B Swtelny tok: ¢ [Im—Ilumer]
Zé&iivy tok: - o= At [J/s=W] Wiadtuje swtelny vykon svitidel nebo projektibr
(typicka velikost projektoru 2200 ANSI lumen

Kolik z vyzareného Fipada na prostorovy uhel?
(vyzéeni ukitého mnozstvi energie do Uzkého paprsku ma jisbedky, nez kdyZ stejnou energ




vyz&ime do celého prostoru)

A A
Zé&tivost: IezA;ge [W/st] Svitivost: |=£ [1cd- kandel:]

Kolik z vyzareného Fipada na plochu?
(rozbihavy paprsek stla se se vzdalovanim od zdroje réaf@ a plocha veatsi vzdalenosti je mén
oswtlena nez plochaipmo u zdroje)

Hustota z&vého toku (Intenzita vyZavani) ) Ad
A Oswitleni: E,=—— [1Ix-lux]
J = d)e [W m—2] AS
® AS

Kandela je posledni jednotkou SI.

Definice kandely: 1 cd je svitivost povrchéerného &lesa o obsahu 60300( m? pri teplo®
tuhnouci platiny 1773° za normalniho tlaku 101 B25.

1lcd odpovida fiblizné svitivosti 1 suwiky (candle je anglicky svka).

Pr. 1: Rozhodni, ktera z uvedenych &t se pouziva u technickych norem, které popisuji
instalaci oswtleni v budovéach.

Pouziva se ostleni, udava mnoZstvi &tta dopadajiciho na plochu a zohiege tak i
vzdalenost plochy od zdroje.

Oswtleni za kkterych situaci:
e hranice tmy: 0,1 Ix
e hranice Sera: 1 Ix
e den [ zatazené zimni obloze: 5000 Ix
e letni slunéni den: 70000 Ix
o doporiena hodnota pro déletrvajici zrakowdanost: 2000 Ix
Pr. 2: Ur¢i swetelny tok svéky o svitivosti 1 cd. Redpokladej, Ze stka sviti do vSech stran
stejre.
A
AQ
Ap=1-AQ=141
APp=12,6Im
Swtelny tok svéky je miblizne 13 Im (téndi 200x mensi nez u projektoru).

Pr. 3: 100 W zarovka vyt swtelny tok 1300 Im. Ufi jeji svitivost. Jaké os¥leni nangiime na
stole vzdaleném 1,7 m?

$=130CIm , r=1,7m , 1=? , E,z=?

A _, L. .
I :E Zarovka sviti do celého prostore» A Q=41
_Ad _130C

| _AQ —?Cd:103cd



A s - .
EO:A_dSD zarovka sviti do celého prostore> A S=4-r? (plocha koule o pologTu
1,7 m)

=2t =130 ) 3581

Am-r? A4rr
100 W zarovka ma svitivost 103 cd a vyivas\tleni 35,8 Ix.

Pr. 4: Ur¢i primérnou svitivost a gimérné os¥tleni na zdi, které Zsobuje projektor o
swtelném toku 2400 Im. Projektor je unst3 m od zdi, na které vytiigobdélnik 2 x 1,5

m.
$=240(lm , r=3m , a=2m , b=1Em , |=? , E,=?
Plocha obrazu: S=a-b=2-1,Em?=3m? .
A . .
EO:A_dS) projektor os¥tluje plochu S=3m? .
_A¢_240C
Ep=3o="5 =800I

Jak speitat prostorovy uhel, ktery projektor ashije?
oswtleny obdélnik je piblizn¢ ¢asti povrchu koule o polafru 3 m = pouZijeme vztah

S_3
mezi prostorovym thlem a plochou na koulg=Q-r> = QZFZ?SF=0,33SF
=2
AQ
_A¢_240C _,
I =AQ 03 cd=7200cd

Projektor vytvédi na zdi oswtleni 400 Ix, jeho svitivost je 7200 cd.

Poznamka: Z predchozich dvoufjkladi je vidt, daleko ¥tSi svitivost projektoru oproti Zarovce
nezpsobuje ani tak jeho&tSi s\wtelny tok jako jeho schopnost saitgdtovat paprsky do
uzkého kuzelu.

P¥. 5: Zarovka 60 W vytvé se stinitkem lampky swtelny kuZzel o svitivosti 1400 cd. iy v
jaké vzdalenosti od lamgiy bude osstleni dosahovat dopotané hodnoty 2000 Ix.

| =140Ccd , E,=2000x |, r=? (vykon zarovky nas nezajima)
, . , , , , A
nemame vztah metia E, = hledame ve vztazich, které znamé:,= A

.e.

wn

1=2¢ L Ap=1-AQ

T AQ
Ap _1-AQ .
E=——"%FE=——— . — 2
T AS  AS dosadime vztah:AS=AQ-r

Ap_1-AQ | | [l _ [1400
E=—t= =— rM=— =i —=4|——m= m
0 AS AS!-[’Z r2 = EO - ' EO 2000 0’84rn:84C

Oswtleni lampiky dosahuje dopotené hodnoty ve vzdalenosti 84 cm.

BRI Miru oswtleni uujeme pomoci dvou sad vih: radiometrickych (objektivni) a
fotometrickych (subjektivni, podleipobeni na lidsky zrak).




