5.4.6 Radiometrické a fotometrické veli ¢€iny

Chceme zr&it miru oswtleni (kde je malo nebo hodiswtla)

= meteni bychom mohli zaloZit na energii, kteraiepasi z&eni (tam, kde by to ¥é@ni neslo
hodre energie, bylo by velké ostteni a naopak)

problém: oko neni detektor energie> rizné vinové délky vnimaiene (nejlépe Zlutozelené
swtlo) = pii oswtleni UV z&enim dopada hodrenergie a neni véd nic

= pouZzivaji se 2 sady jednotek:
1. radiometrické — zaloZené na tom, kolik energie senese zi@nim (fyzikalr objektivni,
ale neéikaji moc o tom, jestli bude dost&ha na fecteni knizky)
2. fotometrické — zaloZené na tom, jak toigéi pisobi na lidsky zrak (pozname z toho, jestli
je mistnost dost ostienda, ale nejsou spravedlivé k energii, kterateaagenasi)

Nejdtive si musime osit jednotky Uhi:

rovinny thel ¢ prostorovy thel Q
1 radian [1 r] (pfirozena jednotka uhlu) 1 steradian [1 sr](analogie radianu v
prostoru)
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1 radian — uhel, ktery vytkne na jednotkoveél steradian — Uhel, ktery zéesiu vytkne na

kruznici oblouk o délce 1 m jednotkové kouli plochu 1 fn

obvod kruhu: 0=2mwr = cely kruh je |plocha koule: S=4rr? = 1srje

tedy 36C(°=2mr = 1r=57°18 priblizne 1/12,5¢4st celého prostorového
Ghlu

vypoget délky oblouku: | =g r vypoget plochy na kouli: S=Q-r?

ted’ si mizeme udlat prehled velgin

Piehled veltin

RADIOMETRICKE FOTOMETRICKE
Kolik energie se vyz#i celkem (do vSech sira kam svitime)?
Zé&ivy tok: qbe=£ [Je=W] Swtelny tok: ¢ [Im—Ilumer]

At v ném se vyjaduje vykon projektal (typicka

velikost 2200 ANSI lumein)

Kolik z vyzareného gFipada na prostorovy uhel?
(vyzé&eni ukitého mnoZstvi energie do Uzkého paprsku ma jirskedky nez kdyZ stejnou energii



vyz&ime do celého prostoru)
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Z&ivost: | = [W/sI] Svitivost: | = [1cd—kandeli]

Kolik z vyzaieného Fipada na plochu?
(paprsek sitla se se vzdalovanim od zdroje réag@ a plocha vedtSi vzdalenosti je mé&moswtlena
nez plocha fimo u zdroje).

Hustota z&ivého toku (Intenzita vyzavani A
A ( W L Oswtleni: EO=—¢ [11x —lux|
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Kandela je posledni jednotkou SI.

Definice kandely: 1 cd je svitivost povrchéerneho &lesa o obsahu mmz pri teplot
tuhnouci platiny 1773° za normalniho tlaku 101 B25.

1cd odpovida fiblizné svitivosti 1 sutky

Pr. 1: Rozhodni, ktera z uvedenych @t se pouZziva u technickych norem, které popisuji
instalaci oswtleni v budovach.

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

Oswtleni za rkterych situaci:
e hranice tmy: 0,1 Ix
hranice Sera: 1 Ix
den i zataZzené zimni obloze: 5000 Ix
letni slunéni den: 70000 Ix
doporwena hodnota pro déletrvajici zrakowanost: 2000 Ix

Pr. 2: Uréi swetelny tok svéky o svitivosti 1 cd. Redpokladej, Ze seka sviti do vSech stran stéjn

Y
AQ
Ap=1-AQ=141
A¢p=12,6Im
Swtelny tok svéky je miblizne 13 Im (téngt 200x mensi neZ u projektoru).

Pr. 3: 100 W Zarovka vytva swtelny tok 1300 Im. Ui jeji svitivost. Jaké ostleni vyv&i na
stole vzdaleném 1,7 m?

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

A
| =£ Zarovka sviti do celého prostora» A Q=41

A¢ _130C(
I —_ _—— —1
= =7 cd=103cd
A . ” .
E,= 32 zarovka sviti do celého prostore»  AS=4m-r? (plocha koule o pologiu



1,7 m)
E,= A¢p _ 130(

4rr-r? 4‘IT r?
100 W Zarovka ma svitivost 103 cd a vyivas\etleni 35,8 Ix.

Ix=35,8lx

Pr. 4: Ur¢i primérnou svitivost a gimérné os¥tleni na zdi, které Zisobuje projektor o
swtelném toku 2400 Im. Projektor je un@st3 m od zdi, na které vytiigobdélnik 2 x 1,5
m.

¢$=240C(m , r=3m , a=2m , b=1Em
plocha obrazu: S=a-b=2-1,Em*=3m?

A . .
EO:A_(é) projektor os¥tluje plochu S=3m

A _240C
AS™ 3

2

E,= Ix =800 Ix

Jak speitat prostorovy Uhel, ktery projektor ashje?
oswtleny obdélnik je pblizn¢ ¢asti povrchu koule o polofru 3 m = pouZijeme vztah
S_3

mezi prostorovym Ghlem a plochou na koulg=Q-r> = Q= 2 3—sr 0,33sr
=22
AQ
Ad _240C
| = 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 satgdtovat paprsky do
uzkého kuzelu.

P¥. 5: Zarovka 60 W vytvé se stinitkem lampky swtelny kuzel o svitivosti 1400 cd. Elrv
jaké vzdalenosti od lamgky bude osstleni dosahovat dopotané hodnoty 2000 Ix.

| =140Ccd , E,=200CIx , r=? (vykon zarovky nas nezajima)
A

nemame vztah metia E, = hledame ve vztazich, které znémeEo=A—S ,

_Ad _1.
=35 = A¢=1-40
Ap_1-AQ
E,= AS- AS dosadime vztah: AS=A Q-r?

Ap _1-:AQ | o | I _ (1400
E=—F= =— r=— =4 =
= AS AOQrZ 12 = E, > T \/Eo 2000m =0,84 m=84cm

Oswtleni lampiky dosahuje dopotené hodnoty ve vzdalenosti 84 cm.

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




