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Vysvétlime si pojem ,prostorovy uhel®. Seznamime se
se zakladnimi fotometrickymi a radiometrickymi
velicinami. Pozname, co maji spolecné a naopak, jaky
je mezi nimi rozdil. Zavedeme si prislusné jednotky.

\ Stredni $kola technicka AGC, a.s.
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Zakladni rozdeéleni

Radiometrické veliciny - popisuji vlastnosti
zdroje, sireni zareni prostredim a dopad
zareni na plochu v celém elektromagnetickém
spektru (tedy nejen v uzkém pasu viditelného
zareni)

Fotometricke veli¢iny - popisuji vlastnosti
zdroje svétla, Sireni svétla prostredim a
osvétleni ploch (tedy se zabyva pouze tim,

cemu rikame svetlo)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Zavedeni prostoroveho uhlu




Jednotka prostorového uhlu

Nazev: steradian
Oznaceni: sr

Definice 1 steradianu: Prostorovy uhel, jehoz
kuzel vymezi na kuloveé plose s polomérem
r=1m plochu S=1m?, ma velikost 1 sr.

Poznamka: je to doplnkova jednotka SI

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Plny prostorovy uhel

Q=—= =4 Sr

« Zaujima cely prostor
* Logicky plyne, ze vétsi byt
nemuze

ON= <O;47z>sr

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Prehled radiometrickych velic¢in

Zakladni radiometrické veliciny: celkovy
zarivy tok, zarivost, intenzita vyzarovani

Dalsi radiometrické veliciny: zariva energie,
zar, ozarenost, spektralni zar, spektralni
ozareni

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Celkovy zarivy tok

VR & 4

Celkova energie, kterou zdroj vyzari za
jednotku casu

Oznaceni: &,
Jednotka: watt

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Zarivost
Celkova energie, kterou zdroj vyzari za
jednotku casu do urcitého prostoroveho uhlu

- _AD,

T AQ

Jednotka: W.sr-

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Intenzita vyzarovani

Celkova energie, ktera ze zdroje dopadne na
urcitou plochu

v = AP,
AS

Jednotka: W.m2

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Prehled fotometrickych velic¢in

Zakladni fotometrické veliciny: svételny tok,
svitivost, osvetleni

DalSi fotometrické veliciny: svételna energie,
jas, svétleni, svetelna ucinnost

Poznamka: jsou vztazeny k vinové délce
A=555nm (zlutozelena barva), protoze na
tuto vinovou délku je oko nejcitlivejsi.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Prehled fotometrickych velicin a
jednotek

svetelny zdroj optické prostredi detektor
(zarovka, Slunce) (vzduch, vakuum) (oko, stinitko, luxmetr)
r
e =

|
| —
|

svitivost T svetelny tok & osvetleni £
kandela lumen lux

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Svételny tok

Urcuje svetelnou energii, kterou prenese
zareni za casovou jednotku s prihlédnutim
k rizné citlivosti lidského oka na ruzné
vinové délky

Oznaceni: @

ednotka: lumen ... Im

Priklad zapisu: @ = 100 Im

Definice 1 lumenu: 1 Im je svételny tok,
Ktery vyzaruje vsesmerovy zdroj se
__svitivosti 1 cd do prostorového uhlu 1 sr.

-

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vsesmeérovy zdroj

Je to takovy zdroj, ktery vyzaruje do plného
prostorového uhlu

Modelova predstava: bodovy zdroj

Zarovka (?)

DM .
= Z Skoro jo ©

5 z
Z,

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Svitivost

Charakterizuje zdroj svétla, vyjadruje jeho

smerové vlastnosti

-

| AD
AQ)
ednotka: kandela ... cd
Priklad zapisu: | = 80 cd
Kandela je jednou ze sedmi zakladnich
jednotek SI

Drive definovana jako svitivost parafinové

svicky (srovnej anglické slovo cand/e)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Definice jednotky kandela

1 cd je svitivost svetelného zdroje, ktery v
daném smeéru vysila monochromatické zareni
s frekvenci 540.10'2 Hz a jehoz zarivost v
tomto smeéru Cini 1

—— W.sr
683

Poznamka: zvolena frekvence odpovida svétlu
o vlnoveé delce A=555nm, na ktere je lidskeé

n \ /7

oko nejcitlivejsi.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Svételny etalon

Jde o svéetelny zdroj s definovanou svitivosti.
VUci nému lze porovnavat svitivosti

ostatnich zdroju. | ) ,
1. Platina o teploté tuhnuti

(1768°C za normalniho
tlaku)

S

- L) L]
< 1
-, 1
@,

- 2. Trubicka z taveného oxidu
] thoria, ktera je zdrojem

. svételného zafeni dané

1 svitivosti

i .Kfemenna nadoba

%

.lzolace
.Obal

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Osveétleni

Udava, jak je od daného svéetelného zdroje
osvétlena plocha
- AD

AS

E

ednotka: lux ... Ix

Priklad zapisu: E = 100 Ix

Definice 1 luxu: Plocha ma osvetleni 1 Ix,
dopada-li na kazdy 1m? plochy rovhomérné
rozlozeny svetelny tok 1 Im.

-

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vztah mezi osvétlenim plochy a
svitivosti zdroje

Osvetleni kolmo pod zdrojem:

AD  AD
_Ad _ ~ g1

F=— —
AS  r’AQ r2

Poznamka: vyuzili jsme definicni
vztah pro prostorovy uhel a
definicni vztah pro svitivost.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Osvétleni ne kolmo pod zdrojem

| Pozn.: « je uhel dopadu,
tedy uhel mezi paprskem a
kolmici dopadu!!!

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

Ve stfedu duté koule o pruméru 4m je zdroj o
svitivosti 40cd. Jakeé je osvétleni stén koule? Jak
se zmeni osvétleni pri a) dvojnasobném, b)
polovicnim polomeéeru koule?

d=4m=r=2m,| =40cd,r, =2r,r, =0,5r;E,E_,E, =7

E = | =4(2)Ix=1OIx
2

| Osvetleni 4 krat klesne. Ze
R TP AT i stejného duvodu v pripadé
A (r) ar b) 4 krat vzroste.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

Lidské oko vnima svételny vijem pri
minimalnim osvétleni sitnice 2.10-? Ix. Z jaké
maximalni vzdalenosti muzeme za idealnich
podminek (bez pohlcovani zareni a dalsich
ztrat) pozorovat svicku o svitivosti 1cd?

E=210"Ix,1 =1cd:r="?

LZ —~ 1 = \/I :J 1 —M=22361m = 22.361km
r E 2.10

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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Poznamka

Maximalni osvétleni Zeme Sluncem je
priblizne 100 000 Ix = 1.10° Ix. Pro oko je to
sice neprijemné, ale snesitelné.

Minimalni osvétleni pro vznik zrakového
viemu je 2.1072 Ix.

Oko je schopné vnimat veliCinu osvétleni pres
14 fadu. Existuje velmi malo zafizeni, které s

VA" A 4

néjakou (libovolnou) velicinou toto dokazi!

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

Nad stfedem kruhové desky o pruméru 1,6m
visi ve vysce 2m zarovka o svitivosti 50cd.
UrcCete osvétleni stredu a okraje desky.

I

d=16m=r=08m h=2m,| =50cd;
E.=?E,="

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



E. = | =50Ix=12,5lx
S 22

h2

I
E.=—C0S«x
@) V2

vi=r?’+h? ... pomoci Pythagorovy

) vety
COSq = — = ... pomoci definice cosinu v
V. vJr*+h® pravouhlém trojahelniku

Po dosazeni: g ___| h S0 2

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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Vysvétlime si, kde se mUzeme setkat s poznatky fotometrie
v praxi. Aplikujeme je na osvétlovaci techniku. Zdiraznime si
Anotace dulezitost hygieny osvétlovani pro spravnou cinnost zraku.
Jako dalsi aplikaci z oboru IT uvedeme parametry
dataprojektord.

\ Stredni $kola technicka AGC, a.s.



Historicka poznamka

Clovék se od pradavna snazi ziskat rozumné
zdroje osvétleni

Louce, pochodné, svicky, petrolejovée lampy,
olejove lampy, plynové lampy, ...

Zarovka (Edison, 1879)
Vybojky, zarivky, LED, ...

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Sveételna ucinnost (mérny vykon) K

Podil celkového vyzareného svetelneho toku a
orikonu zdroje

Jednotka: lumen na watt (Im.W-1)

Vzhledem k citlivosti lidskeho oka je
nejvyhodneéjsi monochromaticky zdroj
zlutozeleného svetla

Zarovka - vyzafuje prevazné v IR oblasti, jeji
svetelna ucinnost je mala (viz. dale)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Svételné ucinnosti nékterych
zdroju svétla

svicka 0,3 1cd, 40W
Klasicka zarovka 10-15 Roste s vykonem
Kompaktni zaFivka 45 - 60 Usporna zarovka
Slunce 93
Zarivka 50 - 100 Klasicka zarivka
LED 3 -150
V,ysok,otllaké_ 150 Bézné vpouli,(“:nl'
sodikova vybojka osvetleni
Idealni bily zdroj 251
Idealni
monochromaticky 683 556 nm

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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Stfedni Skola technicka AGC, a.s.


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/62/Incandescent_light_bulb.svg

Zarivka

Nizkotlakd rtut ova vybojka

Intenzita zareni neni konstantni, ale blika s
dvojnasobnou frekvenci, nez je frekvence
napajeciho proudu (v Evropé 100 krat za
sekundu)

Diky tomu vytvari stroboskopicky efekt, ktery
muze byt rusivy

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Zarivka - pokracovani

OSRAM FH 14W/840

JX Cool White

Rt G

Radium NL18'\W/840

Spectralux Fus
Cool White

Stfedni skola technicka AGC, a.s.


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5b/Leuchtstofflampen-chtaube050409.jpg

Kompaktni zari

Nespravné je nazyvana ,usporna zarovka“
Oproti bézné zarovce ma delsi zivotnost a

mensi (az o 80%) spotrebu energie pri
stejném osvétleni

LSTEDEGRH ) CAUTiON:
UsE N 0RY
NLBARES

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/Energiesparlampe_01_retouched.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/CompactFluorescentLightBulb.jpg

LED zarovka

Vyuziva spojené svétlo nékolika LED
LED = Light-emitting diode

N ¢ /7

Maji vyssi efektivnost a zivotnost

N 7

Jsou drazsi (musi v sobé mit elektroniku,
ktera umoznuje zarovce pracovat se
standardnim stridavym proudem)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



LED zarovka - pokracovani

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.




Vybojka

Obvykle uzavrena trubice naplnéna smési par
a plynu v zavislosti na jejim typu

Podle tlaku plynové naplné deélime na
vysokotlaké a nizkotlakeé

Barva vydavaneho svétla zavisi na plynové
naplni

Pro bézneé osveétleni se nejvice vyuzivaji
vysokotlaké sodikové a rtut ové vybojky

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Sodikova vybojka

Stfedni skola technicka AGC, a.s.


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Natriumdampfhochdrucklampe-chtaube050404.jpg

Rtut ova vybojka

A) Sklenéna banka

B) Kremenny horak

C) Patice

D) Spodni kontakt

E) Odpor

F) Konstrukce drzici horak
G) Hlavni elektroda

H) Pomocna zapalna elektroda
J) Slidové kolecko (u starych
typu vybojek)

K) Stopka drzici horak

L) Misto pro trubicku k
odcerpani vzduchu z horaku

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Porovnani sodikové a rtut ové
vybojky
Porovnani barvy svétla sodikové a rtut ové
vybojky
Je znazornén i stroboskopicky jev

Odkaz:
http://www.youtube.com/watch?v=3hemCQO5

gf 8E

Stfedni skola technicka AGC, a.s.


http://www.youtube.com/watch?v=3hemCO5gf8E
http://www.youtube.com/watch?v=3hemCO5gf8E
http://www.youtube.com/watch?v=3hemCO5gf8E

Xenonova vybojka

« Vysledné svétlo byva sedé nebo
modrosedeé Ci bilé

 Vyuziti v reflektorech automobilu

« V nekterych fotografickych blescich

« Zdroj svetla v promitackach v
kinech

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Tabulka (nekterych) doporucenych
osvetleni

Osveéetleni obytné mistnosti 500 Ix - 100 Ix
Osvétleni pracovnich prostoru 200 Ix - 500 Ix
Spolecne jidlo 200 Ix

Studium, psani, kresleni,

kuchynské prace, ... 300 |x
J;:Ijne rucni prace, modelarstvi, 300 Ix - 750 Ix
Komunikace v byte 75 Ix

Obytné kuchyne, koupelny, WC 100 Ix

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



LuxXmetr

Pristroj k méreni osvetleni
Skladaji se s prijimace s fotoclankem a z

N ¢/ Ve

mericiho a vyhodnocovaciho systému

Laboratorni luxmetry, provozni luxmetry, ...

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Uziti odraznych ploch

Je vyhodneé, protoze soustred'uji svételny tok
ze zdroje do mensiho prostorovéeho uhlu

Reflektory, stinitka osvétlovacich téles, ...

Rez
parabolickym
reflektorem

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Poznamky ke svitidlum

Ze svétlopropoustéjicich materialu

Jsou matna
charakter p

V interiérec

- nevytvareji ostrée stiny, maji
osneho zdroje
N neprimé osvetleni - napriklad

odrazem od

stén a stropu

Mnohdy je lepsi vyuzit nekolika svitidel misto
jednoho centralniho

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Poznamky k osvétleni

Vhodné osvetleni ma kladny vliv na clovéka
Spatné osvétleni sniZzuje soustfedéni,
vykonnost, rychle zvysuje unavu
Dulezita je i otazka barevného reseni
interiéru

Extremne nizké nebo extrémne vysoke
osvétleni neni pro oko vhodné

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad - vhodny pro kazdého,
nutny pro IT

Jaky svételny tok by mél davat dataprojektor,
jestlize doporucena hodnota osvétleni
orojekeéni plochy je pro castecné zatemnénou
mistnost 440 Ix? Doporucena projekcni
plocha ma mit rozmeéry 213 cm x 213 cm.

E =440Ix,a=213cm=213m;:d =?

E = % = ® = E.S =440.2,13°Im = 2000Im

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Poznamky k prikladu

Dataprojektory se svételnym tokem 2000 Im
patfi k zakladnim produktum firem, které je
vyrabeéji

Pro zatemnélou mistnost staci osvétleni
platna polovicni, tedy 220 Ix

Svételny tok u dataprojektoru se udava v ANSI
lumenech (tj. lumen podle americké normy)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

Zarovka s pfikonem 75 W dava svételny tok
950 Im, linearni zarivka s prikonem 19 W
svetelny tok 1500 Im a kompaktni zarivka s

prikonem 23 W svetelny tok 1040 Im. Urcete
svételné ucinnosti téchto zdroju.

P, = 75W 19W,23W ; @ = 950Im,15001m,1040Im; K = ?

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad - reseni
® 950

= ImW ™ =13ImW ™
PO I

K. = 9 @Imw = 79ImWwW

Zar. PO 19

- @ 1040
komp.zar. Po 23

Poznamka: udaje o prikonu a svételném toku jsou

ImW * = 45ImWwW

_ bezne uvadeny na obalech zarovek, zarivek, ...

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Udaje na obalu svételného zdroje

OSRAM _ OSRAM

2500 K = warm comfort light
g5 |<c05 - c0% g

' 10000 h= 10 years (= 2.7 h/day)
gl

Year

OSRAM

Guarantee™

-15°C —» 40°C

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Priklad - ekonomicka vyhodnost

Kompaktni zarivka vydrzi 16000 hodin
provozu, ma prikon 23 W, dava svételny tok
1040 Im a stoji 560 Kc. Obycejna zarovka s
prikonem 75 W vydrzi svitit 1000 hodin, dava
svetelny tok 960 Im (tedy srovnatelny s
kompaktni zarivkou) a stoji 10 K¢. Uvazte
ekonomickou vyhodnost pro 16000 hodin
sviceni a cenu 5 Kc.kWh-T.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad - reseni
Kompaktni zarivka:

560+ 23.16000 .9 =2400K¢

1000

Obycejna zarovka:

16.10 + 7>.16000 2 =6160K¢
1000

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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